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LA GENÈSE DE LA VIE SOCIALE ET L'ÉVOLUTION 


DE L'INSTINCT MATERNEL CHEZ LES VESPIDES 


Par E. ROUBAUD. 


INTRODUCTION 

Dans une précédente étude, j'ai fait connaître, brièvement, 
en me basant sur des observations biologiques faites au Congo 
sur trois espèces de Synagris, quelques vues nouvelles touchant 
l’évolution de linstinet éducateur chez les guêpes solitaires de 
la tribu des Euménides. Depuislors, des recherches analogues 
étendues à différents types de Vespides solitaires et sociaux 
répandus en Afrique occidentale francaise, n'ont fait que me 
confirmer dans ces premières conceplions. Les résultats prin- 
cipaux de ces recherches n’ont été publiés que d’une facon 
sommaire en 1910 et 1911. Je leur ai donné dans ce mémoire 
une forme d'ensemble beaucoup plus complète, de facon à 
constituer un aperçu général sur l'histoire de l'instinct nourri- 
cier et la genèse des habitudes sociales chez les guêpes. 

L'étude des guêpes des régions chaudes fournit, en effet, un 
appoint remarquable à l’histoire des instincts du groupe. Les 
conditions chmatiques, bien différentes de celles de nos régions, 
y ont permis l'avènement ou le maintien d'habitudes nidifica- 
trices inconnues actuellement en Europe. Le fait n’est point spé- 
cial aux guêpes. Ilse retrouve aussi chez d’autres hyménoptères 
à vie sociale, comme les Bourdons, ou les Abeilles sud-améri- 
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caines du groupe des Trigona, d'après les recherches de 
V. Ihering. 

L'étude des insectes nidifiants des régions tropicales donne 
d'autre part des renseignements fort instructifs sur les modi- 
fications apportées par les variations du climat aux habitudes 
héréditaires de nidification et d'éducation des jeunes. Si, en 
effet, dans ces régions, la température se maintient élevée 
toute l’année, permettant par suite la permanence de l'acti- 
vité des insectes, qui n'est pas interrompue brusquement par 
la torpeur hivernale, il n’en existe pas moins des différences 
saisonnières, plus ou moins tranchées suivant la localisation 
géographique, capables d'influencer plus où moins profondé- 
ment le comportement des espèces. 

Ayant pu parcourir, aux hasards de mes missions, tant en 
longitude qu’en latitude, la majeure partie de l'Afrique occiden- 
tale française, j'ai pu suivre aux différentes saisons de l’année, 
dansles différentes zones géographiques, les habitudes nidifiantes 
des principaux types de Vespides et les comparer. 

Au point de vue des climats, l'Afrique occidentale française 
peut être partagée en un certain nombre de zones qui ont cha- 
cune leur caractéristique particulière, et qui ont récemment 
été bien distinguées par H. Hubert (1915). Les trois types nor- 
maux de climats tropicaux de l'Afrique occidentale distingués 
par cet auteur sont : le climat sahélien (au nord du 14° paral- 
lèle), le soudanien (entre les 9° et 14° parallèles) et le climat 
libéro-dahoméen {au sud du 99 parallèle). 

Le climat /ihéro-dahoméen est caractérisé par deux saisons de 
pluies: lune de mars à juillet, l'autre de septembre à novembre, 
avec 1000 à 4000 mm. de pluie annuels. Les deux autres climats 
ne possèdent qu'une seule saison pluvieuse, de mai à octobre 
pour le climat soudanien avec 700-2000 mm. de pluie annuels ; 
de juin à septembre avec 400-600 mm. de pluie pour le sahélien. 
D'autres caractéristiques basées surla courbe des températures, 
sur lesquelles nous ne pouvons insister ici, complètent ces dis- 
Hinclions qui sont importantes à connaître pour comprendre 
les influences auxquelles sont soumises les différentes espèces 
dans leur zone d'habitat. 

J'ai étudié lanidification et les habitudes éducatrices des Ves- 


RECHERCHES BIOLOGIQUES SUR LES GUÊPES D'AFRIQUE 3 


pides solitaires suivants (1) : Synagris cañida L., S. sicheliana 
Sauss.,etcornuta L.; Rhynchium anceps Gribodo, À. synagroïdes 
Sauss., À. marginellum K., R. aureo-maculatum Sauss. : 
Odynerus bellatulus Sauss., O. tropicalis Sauss., O. Roubaudi 
Bequaert; Ævmenes tinctor Christ., Æ. esuriens F. — Parmi les 
guêpes sociales : Belonogaster junceus F., B. dubius Kohl, 
B. pusillus K., Icaria cincta, L. quitatipennis Sauss.; Postes 
marginalis F. Certaines de ces espèces, comme la S. cornula, 
le 2. synagroïdes, ne présentent en Afrique occidentale qu'une 
dispersion trèslimitée ; d'autres, au contraire, comme lÆ£wmenes 
linctor, affectent dans les différentes zones une répartition géo- 
graphique étendue. On verra comment ces dernières réagissent 
biologiquement aux climats divers qu’elles subissent. 

Nous étudierons d’abord la biologie propre de chaque espèce 
de Vespides solitaires; puis dans une deuxième partie, nous 
reprendrons en une vue d'ensemble les caractéristiques de 
l'instinct des guêpes solitaires, et l'étude de son évolution; enfin, 
la troisième partie de ce mémoire sera consacrée aux guêpes 
sociales. 


PREMIÈRE PARTIE 


ÉTUDES BIOLOGIQUES SUR QUELQUES VESPIDES 
SOLITAIRES AFRICAINS 


I. — LES SYNAGRIS. 


Biologie des Synagris calida L. et sicheliana Sauss. 


J'ai observé en Afrique occidentale trois espèces de Synagris : 
S.cornuta, S.calidaetS.sicheliana; mais, tandis que la première 
ne me paraît guère répandue que dans la Basse-Côte d'Ivoire, 
les deux autres espèces se rencontrent dans toute lAfrique 
occidentale côtière el soudanaise. La première, S. calida, est 


(1) Je dois l'identification précise des espèces qui font l'objet de cette 
étude aux savants hyménoptérologistes MM. H. du Buysson et J. Bequaert. 
J'adresse à ces auteurs et amis mes plus vifs remerciements. M. P. Chrétien 
a bien voulu revoir les différents types de chenilles récoltés dans les nids. 
Enfin notre ami M. le docteur J. Villeneuve a examiné et identifié les tachi- 
naires, et M. P. Lesne les Rhipiphorides parasites. 
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de beaucoup la plusfréquente. La S. sicheliana, plus rare, parait 
davantage localisée dans les régions forestières humides. 

J'ai indiqué précédemment, et d’après des observations faites 
dans la région du Bas-Congo sur un matériel assez restreint, le 
mode de construction et d’approvisionnement de ces Synagris. 
Je renverrai à ce travail (1910) pour ce qui a trait à la biologie 
de la S. cornuta, espèce qui nourrit ses larves au jour le jour, 
avec des proies malaxées. Mais les observations nouvelles que 
j'ai pu faire en Afrique occidentale sur un plus grand nombre 
de nids etdans des conditions plus variées me permettent d’élar- 
gir un peu mes premières données, en ce qui concerne S. calida 
et S. sicheliana. 

Nidification. —Les nids ne diffèrent pas dansles deux espèces. 
ls se présententsousdeux types que je désignerai sous les termes 
de {ype compact et de type dissocié. Dans le type compact (fig. 1 
à 3) les différentes loges sont emballées dans un crépissage 
général grossier formé de boulettes de terre accumulées, qui 
masque l'individualité des cellules. L'ensemble offre générale- 
ment un aspect piriforme. La loge la plus récente, en cours 
d'approvisionnement, montre seule une architecture plus fine 
où se reconnaissent les stries concentriques de son crépissage 
individuel. C’est là le mode courant des nidifications. Dans le 
type dissocié, au contraire, le crépissage général fait défaut, et 
les différentesloges restent parfaitement distinctes sur l'ensemble 
du nid (fig. % et 5). Les cellules sont simplement juxta- 
posées en conservant chacune leur architecture propre à crépis- 
sage concentrique. L'ensemble de la nidification s’épanouit en 
largeur et sans ordre, au lieu de s’agencer en une masse ova- 


laire. 

Fig. 4. — Nidification de S. calida, type compact piriforme, à dernière loge en 
cours d'approvisionnement. — Bamako (Haut-Sénégal Niger). —Réd. 1/5 gr. nat. 

Fig. 2. — Nidification de S. sicheliana, type compact, la dernière loge encore indi- 


vidualisée montrant sa texture propre à striations concentriques. — Dahomey. — 
Réd. 1/5, gr. nat. 

Fig. 3. — Nidification de $S. calida, type compact, allongé, Haut-Dahomey (des éclo- 
sions se sont déjà produites dans la région moyenne, alors que la loge la plus 
récente est encore en cours d’approvisionnement). — Réd. 1/5 gr. nat. = 

Fig. 4. — Nidification de S. sicheliana, type dissocié, montrant l’individualisation 
des différentes loges. — Moyen Dahomey. — Réd. 1/5 gr. nat. 

Fig. 5. — Nidification de S. calida, type dissocié montrant la texture propre à 
striations concentriques des loges. — Moyen Dahomey. — Réd. 1/5 gr. nat. 


Fig. al Fiv 


Fig. 3. Fig. 5. 


Nidification des Synagris calida L. et sicheliana Sauss. 
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Ces changements dans l'aspect extérieur de la midification 
paraissent dus aux conditions différentes de la construction, à 
la cohésion plus ou moins grande de l'argile utilisée qui nécessite 
ou non une cimentation générale secondaire. Lesguêpes modi- 
fient d’ailleurs la forme de leur construction suivant les besoins 
qui s'imposent, d’après la nature du substratum. 

Habituellement le grand axe des cellules est perpendiculaire 
à la surface de base, ou légèrement incliné sur elle, et les nids 
sont fixés sur unelarge surface solide : un mur, un toit de paille 
uni, un tronc d'arbre, une planche. Assez fréquemment, 1ls 
sont adhérents à des tiges de bois : bambous, nervures de pal- 
miers. Dans un cas, pour un nid de S. calida, j'ai observé au 
Dahomey la curieuse disposition suivante : la construction se 
trouvait fixée tout entière à un lien de bois flexible, de mince 
épaisseur, qui pendait verticalement à la face inférieure du toit 
d’une paillotte, et qui semblait traverser complètement le nid 
dans sa longueur, de part en part. En réalité, la tigelle de bois 
était enrobée au sein d’une masse de glaise, dans laquelle les 
alvéoles se trouvaient toutes reportées d’un seul côté en série 
linéaire. Du côté opposé, la masse argileuse était compacte, 
et ne représentait qu'un simple crépissage de terre destiné à 
assurer le contact intime de la construction avec son mince 
substratum. 

Une semblable organisation du nid m'a paru être l'exception 
pour ces Synagris. La masse de terre assez considérable que 
représentent les constructions complètes de ces Vespides est 
d'un poids d'ailleurs trop élevé pour être confié d’une façon 
courante à un support fiiforme (1).1Il faut remarquer que, dans 
le cas particulier, les guêpes avaient fait preuve d’un discerne- 
ment remarquable, puisque le mince cordon ligneux auquel 
elles s'étaient adressées pour supporter leur construction, était 
un de ces liens de bois à la fois très souples et très résistants 
dont les indigènes font usage pour fixer les montants de bois de 
leurs cases. 

A pprovisionnement. — Ses modes. — Dans ma première étude 
sur les Synagris congolaises, J'avais défini le type d’approvi- 

(1) Le poids moyen des nidifications bien développées est d'environ 
50 grammes. 
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sionnement de la S. calida un approvisionnement banal, ex 
masse, par opposition à celui dont fait usage la S. sicheliana qui 
représenterait un type d'approvisionnement progressif, discon- 
tinu. En réalité, les différences sont moins tranchées, sous le 
rapport biologique, entre ces deux espèces. L'une et l'autre font 
usage, suivant les circonstances saisonnières, tantôt d'un appro- 
visionnement hâtif, en masse, tantôt d’un approvisionnement 
ralenti, au jour le jour. Il v a tous les passages entre les deux 
modes. 


Dans le moven Dahomey {climat soudanien) en octobre, 
c'est-à-dire à la fin de la saison pluvieuse, j'ai observé pour les 
deux espèces l’approvisionnement en masse. À cetle époque de 
l’année, les chenilles sont très abondantes et l’on voit toutes 
les guêpes solitaires et sociales nidifier avec ardeur, avant 
l’arrivée de la saison sèche qui entraine la disette des proies. 
Tousles nids de S. calidaet sicheliana examinés à cette époque, 
dans la même région, m'ontpermis de reconnaître queles guêpes 
approvisionnaient leurs loges d'une façon hâtive avec un grand 
nombre de chenilles, et les muraient avant l’éclosion des œufs. 
La quantité de chenilles déposées dans une seule cellule allait 
parfois jusqu'à soirante. En quatrejours,unelogeétaitfaçonnée, 
approvisionnée, murée. Les guèpes femelles faisaient alors 
preuve d’une activité incessante pour édifier leur nid et accu- 
muler les provisions. Mais cette activité d'approvisionnement 
continu ne semble durer que peu de jours. Habituellement, lors- 
que deux loges ont été construiteset garnies, ce quicorrespond à 
une période de ponte partielle, la guëèpe femelle dont l'activité 
reproductrice paraît coupée par d'assez longues phases de repos, 
reste immobile à son nid jusqu'à ce que la maturation de nou- 
veaux œufs suscite la reprise du travail éducateur. 

Je n'ai observé pour les deux espèces de Synagris en question 
l'approvisionnement accéléré typique caractérisé par l'occlusion 
de la cellule avant l'éclosion de l'œuf, qu'à cette saison de 
fin d’hivernage au Dahomey moyen. Aux autres saisons, 
dans les localités diverses où j'ai eu l’occasion de revoir les 
nids de ces espèces, j'ai constaté l'existence d’un approvision- 
nement beaucoup moins actif montrant tous les passages 
vers le type de l’approvisionnement au jour le jour. Il n'ya 
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plus alors de différences dans le mode éducateur des deux 
Synagris. 

Ainsi, en novembre (début de Ia saison sèche), au Dahomey 
moyen, les nids de S. calida montrent tantôt dans des loges 
récemment murées, de petites larves à peine au sortir de l'œuf, 
tantôt dans des loges encore ouvertes et ne renfermant qu'un 
approvisionnement réduit, des larves déjà âgées, mesurant 
15 mm. de long. 

En juin (début de la saison pluvieuse), dans la même localité 
du Dahomey moyen (Agouagon : climat soudanien), où ont été 
faitesles observations précédentes, unenidification déjaancienne 
de S.calida (121oges)montre, dans la loge la plus récente encore 
ouverte et occupée par la femelle, une larve de 10 mm. de long. 
Cette larve a été murée à ce stade avec une provision de 12che- 
nilles. 

En juillet (première période de pluies), dans le Bas-Dahomey 
(Porto-Novo : climat libéro-dahoméen), à une saison où les che- 
nilles sontabondantes, j'aiobservé deux nidifications de S. calida. 
Dans l'une, la loge la plus récente, murée, renfermait les traces 
d'un approvisionnement accéléré banal : une toute jeune larve 
sortant à peine de l'œuf, avec une ample provision de chenilles 
non encore entamée. Dans l’autre nid, au contraire, la dernière 
loge, ouverte, montrait une grosse larve, presque à terme, en 
train de dévorer un reste de chenille, sans autre provision. 
C’est là un cas exceptionnel d’approvisionnement ralenti à une 
époque et dans une région où l'alimentation est abondante. 
Peut-être la guêpe femelle avait-elle disparu par accident au 
dehors, car Je n'ai point constaté sonretourau nid. Ainsi s’expli- 
querait l'absence d’occlusion d’une loge renfermant une larve 
ayant déjà presque achevé sa croissance. 

Dans le Dahomey du Nord, où les influences soudaniennes 
sont très accusées, J'ai observé à la mi-janvier, c’est-à-dire au 
plein de la saison sèche, à Kilibo (30 kilomètres nord de Savé) 
un nid de S. calida qui témoignait nettement d’un approvi- 
sionnement tout à fait ralenti; la dernière cellule, gardée par la 
femelle, renfermait une grosse larve de 15 mm. de long, avec, 
pour loute provision, wne seule grosse chenille. 

On voit, par ces différentes observations que le mode éduca- 
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teur de la S. calidan'estnullement fixé suivant le type accéléré. 
Il peut manifester toutesles transitions vers le type de l'appro- 
visionnement au Jour le Jour, avec réduction de plus en plus 
grande du nombre de proies mises, au même moment, à la 
disposition de la larve. Les observations que J'ai pu faire sui- 
vant les saisons pour la $S. sicheliana sont de même nature. 
Alors qu'en octobre, dans le moyen Dahomey, cette espèce 
m'avait montré un approvisionnement accéléré typique, les 
loges étant murées avant l’éclosion des œufs, en janvier (saison 
sèche), dans la Haute-Casamance, j'ai retrouvé pour cette guêpe 
l’approvisionnement ralenti tel que je l'ai observé au moyen 
Congo: larve de plusde { centimètre de long gardée par la femelle 
dans une loge ne renfermant que 6 chenilles. Il n’est donc pas 
possible d'établir de distinction biologique tranchée entre le 
mode éducateur des deux espèces de Synagris, les plus couram- 
mentrépandues en Afrique occidentale: $S.calidaetS.sicheliana. 

Lorsqu'il est effectué suivant le mode ralenti, l’'approvision- 
nement de ces Synagris comporte, le plus souvent, un dépôt de 
chenilles supérieur aux besoins du jour même. De plus, lorsque 
Ja larve est murée, elle l’est foupours avec une provision de quel- 
ques chenilles, c'est-à-dire que sa croissance n’est jamais achevée 
complètement pendant tout le temps où la cellule reste ouverte. 
Les guêpes ne surveillent donc pas intégralement la croissance 
de leur larve. 

Mode de dépôt de l'œuf. — Nature des proies. — Dans les deux 
espèces, l'œuf est indifféremment fixé aux parois par le fila- 
ment suspenseur ou déposé simplement au fond de la loge, 
qu'il y ait approvisionnement massif ou dépôt de proies au jour 
le jour. Le rôle physiologique du filament suspenseur ne peut 
donc être apprécié : on peut dire seulement qu'il n'est pas 
indispensable. D'ordinaire, l'apport des proies chez $S. calida 
suit immédiatement le dépôt de l'œuf. Il est très rare de ren- 
contrer dans les cellules des œufs dépourvus de provisions; 
quelquefois cependant la ponte peut avoir lieu dès le début de 
l'édification de la loge, avant son achèvement définitif, et dans 
ce cas l'œuf peut rester au moins 24 heures sans être approvi- 
sionné. ChezS. sicheliana l'apport des proies paraît le plus sou- 
vent tardif. 
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Les proies choisies sont des chenilles assez variées, dont le 
type diffère suivant les saisons. En hivernage ce sont très mani- 
lestement les chenilles d’Hespérides qui prédominent, ainsi que 
je lai observé antérieurement chez les Synagris du Congo. Mais 
on rencontre aussi fréquemment dans les nids des chenilles de 
Sphingides de couleur verte, de Pyralidines variées, de Noctuelles 
(Thalpochares). Ces proies, dans les deux espèces, sont toujours 
très fortement paralysées:; elles portent le plus souvent la trace 
de plusieurs piqüres (fig. 6 
et 7) distribuées au hasard 
(parfois plus de 20) et sont 
d'ordinaire incapables de 
toute transformation ulté- 
rieure. J'ai signalé anté- 
rieurement (1910) que les 


1 proies recueillies par S. s1- 
cheliana élaient quelque- 
fois légèrement malaxées 
dans la région céphalique, 
mais le fait est exception- 

d nel. 
Fe Deux celles déppevisiome Lo nombre des chenilles 
mance. — Les points noirs marquent les utilisées pour l'approvi- 
traces des piqüres. — 1, chenille de Thalpo- 


chares portant à piqûres latérales ; 2, chenille sionnement d'une cellule 
“RE montrant 18 piqûres ventrales varie suivant la saison et 
les dimensions des cap- 

tures. On en compte une douzaine d'ordinaire ; parfois 7 à 8 
seulement, qui sont alors de grande taille (3-4 centimètres). 
Mais lorsque les proies ne mesurent pas plus de { em. 5 de 
long, on peut en compter dansune loge de cinquante à soirante. 
M. P. Chrétien à pu reconnaître dans les lots de proies 
récoltées chez différentes Synagris, 4 espèces différentes de che- 
nilles d'Hespérides, dont l’une, très constante, est caractérisée 
par des pinceaux de poils spatulés dirigés en avant autour de 
la tête, des chenilles de Botyle (Pyralidine), de T'halpochares. Le 
plus souvent ces proies sont de coloration verte, mais le fait 
est loin d’être constant. Certaines d’entre elles, comme celles de 
Thalpochares, où des Pyralidines, qui sont entièrement inco- 
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lores, ou pales, doivent vivre cachées dans les végétaux. 

Époques et durée de la nidification. — Les Synagris paraissent 
nidifier toute l’année dans les contrées humides : régions côtières 
de l'Afrique occidentale, zones boisées du bord des cours 
d'eau. Mais dans les régions où la sécheresse se fait sentir exer- 
cant son influence destructive sur la végétation, la nidification, 
parsuite de la rareté ou de l’absence des proies, devient de plus 
en plus difficile pendant la saison sèche et les guêpes tendent 
à disparaître pendant cette saison. Si les nidifications actives 
de la S. calida peuvent être 
rencontrées à peu près toute 
l’année dans la région côtière 
du Dahomey, par exemple, 
au Dahomey moyen entre 
les 70 5 et 90 degrés de lati- 
tude, la guêpe ne nidifie plus 
ouère en dehors du bord 
des eaux, que pendant les 
périodes humides, de fin 
avril à décembre. Exception- 
nellement, j'ai observé des 
nidifications actives au début Fig. 7. — Chenilles d’approvisionnement de 


: ce 0: . S. sicheliana. — Dahomey. — L'emplace- 
de Janvier, dans la r'eslon de ment des piqûres paralysantes est marqué 
Parakou (9° lat. n. ). Plus au par les points noirs. — 1, chenille de 


Sr RE Pyralidine sp? à 7 piqüres; 2, chenille 
nord, dans la région nigé-  d’Hespéride à 11 piqûres x 4. 


rienne et suivant toute 

l'étendue de la boucle du grand fleuve, de Niamey à Tom- 
bouctou et Kouli-Koro, je n'ai pu apercevoir une seule guêpe 
adulte entre janvier et juin. Cependant, des nidifications 
anciennes peuvent être observées un peu partout dans toute 
celte vaste zone, qui indiquent l'apparition éphémère de 
la guëpe pendant la courte durée de l'hivernage. Ainsi, l'époque 
de nidification se trouve de plus en plus réduite au fur et à 
mesure que l'on s'élève vers les zones prédésertiques, les guêpes 
émigrant devant la sécheresse. Aux confins du désert et dans 
toutes les zones géographiquement liées à son influence, la 
période d’édification des nids s'abrège parallèlement à la durée 
de l'hivernage. 
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La durée totale de l'élaboration d'un nid complet pour une 
seule guêpe ne peut guère être déterminée qu'approximative- 
ment. L'activité nidificatrice, comme on l’a vu, n’est d'ordinaire 
pas continue. Les périodes de ponte partielle d'une femelle sont 
séparées par des intervalles de repos dont la durée n’est pas 
exactement connue. 

A l’époque de l'approvisionnement intensif accéléré, j'ai fait 
au Dahomey les constatations suivantes pour S. calida. Un nid 
est commencé le 12 octobre. Sa première loge est achevée le 
1%. Le18, la cellule est murée avecson approvisionnement com- 
plet qui a exigé quatre jours. Une deuxième loge est édifiée le 
Jour même (18 oct.) ; la contruction n’en est achevée que le 21 
(3e jour). La guêpe travaille encore pendant une journée à 
consolider sa construction. Le 23 seulement est commencé 
l'approvisionnement de la deuxième loge. Il est terminé le 25 
(48 heures) et la cellule murée. Aussitôt après, une troisième 
loge est mise comme précédemment en chantier. Elleestachevée 
le 27. Mais ici s'arrête l’activité éducatrice et reproductrice de 
la guêpe. La cellule qui abrite sa fondatrice pendant la nuit et 
à de rares intervalles dans la journée, reste vide pendant près 
d’un mois et demi. Le nid ayant été détruit le 6 décembre, on ne 
trouve encore dans la loge à cette date aucune trace d'œuf ni 
d'approvisionnement. 

J'ai observé à Kolda, dans la Haute-Casamance, en saison 
sèche, un nid de S. sicheliana construit au voisinage de la rivière 
et qui, le 20 novembre, ne comprenait encore que deux loges. 
Le 15 janvier, soit près de deux mois plus tard, deux nouvelles 
loges seulement étaient venues l’accroître, la deuxième encore en 
voie d'approvisionnement. 

Ces observations montrent que, même à l’époque de plus 
grande activité dans la besogne éducatrice, l'édification et le 
remplissage des cellules diverses sont toujours assez lents. Il 
faut de deux à trois jours pour la construction d’une loge ; de 
deux à quatre jours pour en parfaire l’approvisionnement, et 
souvent encore une Journée pour consolider l’ensemble de l’édi- 
lice. Près d'une semaine sépare donc la ponte d’un œuf de celle 
du suivant dans la même série de pontes partielles. Mais la 
série suivante pourra ne se manifester qu'après un intervalle de 
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repos de plus d’un mois. La durée de cette périodede repos offre 
sans doute, suivant les circonstances, des variations notables. 

On peut se demander ce que représente, dans le cas de l’appro- 
visionnement ralenti, la durée comprise entre le moment où 
l'œuf est pondu et celui où la larve peut être observée dans des 
loges ouvertes où la guêpe femelle approvisionne encore. J'ai 
noté, à Bamako, pour S. calida, un intervalle de prèsde4 jours 
entre le moment de la ponte et celui de l’éclosion de l'œuf. 
C'est donc un maximum de 4 jours qui estlaissé à la femelle 
pour amasser aprèssa ponte la quantité de chenilles nécessaires, 
avant que la jeune larve n'ait commencé à s’alimenter. Dans la 
même localité, j'ai pu observer pour la même guëpe, ponte et 
début d’approvisionnement le 9 août. En soustrayant quelques- 
unes des chenilles apportées au nid, je force la guêpe à un 
ralentissement artificiel. Le 15 au soir (sixième Jour), la cellule 
est murée avec un approvisionnement de 17 chenilles. À ce 
moment, la larve issue de l'œuf a déjà atteint { centimètre de 
long, près de la moitié de sa taille. 

On peut donc estimer à une semaine environ le délai com- 
pris entre le moment du dépôt de l’œuf et celui où la larve a 
acquis des dimensions de { centimètre à 1 em. 5 qui représentent 
la plus forte taille habituellement observée dans les cellules 
encore ouvertes. La Synagris mère a donc, dans les pires con- 
ditions de saison, un intervalle de près d’une semaine à sa dis- 
position pour assurer le développement de sa larve d'une façon 
satisfaisante. Comme nous venons de le voir, ce délai n’est pas 
de nature à nuire au développement de l’œuf immédiatement 
suivant. 

La durée de développement de la S. calida aux différents 
stades m'a paru plus longue que celle que j'avais observée au 
Congo pour S. sicheliana. S'ai noté, à une moyenne thermique 
de 23-250 C, les temps d'évolution suivants : 


De l’éclosion de l'œuf au tissage du cocon (période 


d'abmeutation larvaire): :....:.12.1.:..me. 6 jours. 
Du tissage du cocon à la mue nymphale (période 

pronvauphele srl. ete vi akeetr 2h. tar 12 — 
De la mue nymphale à l’éclosion de l'adulte (pé- 

TOM ND IE)n 54 7... 22 MMA REA aie 25 — 


Durée de l’évolution totale.............. 43 jours. 
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J'ai observé au Dahomey un nid à 12loges de $S. calida. Un 
chiffre aussi élevé de cellules est d’ailleurs plutôt exceptionnel 
pour cette guêpe. Or, la plus ancienne des loges avait déjà livré 
passage à l'individu qu’elle renfermuait, parvenu à l’élat adulte. 
Toutes les autres cellules ne contenaient encore que des larves 
ou des nymphes plus ou moins développées. Il s'ensuit done ici, 
que, pendant l'intervalle d'environ quarante jours, suffisant pour 
permettre l'évolution jusqu’à l’éclosion de la première guêpe- 
lille, laguëèpe-mère a pu organiser et garnir complètement onze 
cellules. Un peu plus de trois jours auraient alors pu suffire à 
l'édification et à l’approvisionnement de chacune des loges suc- 
cessives etles pontes partielles se seraient succédées sans inter- 
valles de repos. Ce sont là, nous semble-t:1l, des conditions 
d'accélération maxima tout à faitexceptionnelles. I existe, sans 
doute, bien des variations individuelles entre les guêpes à cet 
égard, mais dans les conditions les plus habituelles on peut dire 
que les Synagris sont des solitaires à pontes lentes peu nombreuses 
el séparées par des intervalles de repos irréquliers et prolongés. 

Parasites. — J'ai retrouvé dans les nids des deux espèces de 
Synagris en Afrique occidentale la plupart des types de parasites 
que J'ai décrits antérieurement pour les espèces du Congo. 

Les parasites indirects, tachinaires, ichneumonides, se déve- 
loppant dans les chenilles d'approvisionnement, sont fréquents 
dans les nids: ilsoccasionnent presque toujoursindirectement la 
mort de Ja larve de la guèpe. Dans des nids ainsi parasités, on 
netrouve guère quelesrestes d'une larve très Jeune, et pour ainsi 
dire pas de larves âgées. [est facile de concevoir, en effet, que 
l'action de ce parasitisme indirect doit être beaucoup plus sensible 
sur les larves très jeunes quesur les grosses. Si, au sortir de l'œuf, 
la larve de la guêpe ne trouve à sa disposition qu'une chenille 
épuisée par les parasites, elle sera à peu près fatalement condam- 
née à périr, faute d’aliment liquide suffisant, tandis que les larves 
plus âgées pourront encore se nourrir aux dépens des restes 
quileur sont offerts. Lorsque la larve est nourrie au jour le Jour, 
par approvisionnement ralenti, progressif, elle échappe à cette 
cause de dèstruction, puisqu'elle est constamment surveillée 
par la guêpe-mère, au début de son évolution. Les effets indi- 
rects défavorables, du parasitisme des proies, ne se manifestent 
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que dans le cas où il y a approvisiounement massif. On voit ici 
apparaître l'un des avantages biologiques de la forme ralentie 
el progressive de ce mode éducateur. 

Les deux parasites typiques des nids de Synagris les plus cou- 
rammentrépandus en Afrique occidentale, sont l'ichneumonide 
Osprinchotus heros Brullé, proche parent de l'O. flavipes Brullé, 
dont J'ai signalé ailleurs la fréquence et les ravages chez les 
Synagris du Congo, et un remarquable Rhipiphoride rapporté 
par M. P. Lesne au Macrosiagon (Emenadia) ferruginea K., var. 
flabellata F. Cette espèce est très répandue en Afrique et dans 
la région méditerranéenne. Sa biologie à été étudiée par 
A. Chobaut (1891) qui le donne comme parasite de l’'Odynère 
nidulateur. Après une phase Hbre de triongulin, la larve devient 
parasite interne, puis externe, de celle de 
l'hyménoptere. 

Ces deux parasites réduisent parfois d'une 
façon considérable la descendance de nos 
Euménides. Sur dix nids recueillis au 
Dahomey dans la région de Savalou, tous 
étaient porteurs, de l’un au moins des deux 
parasites. Un nid à 10 loges a donné à 
l'éclosion : 3 Synagris, 6 Osprinchotus et 
1 Macrosiagon. H est à remarquer que 
l'éclosion des parasites à lieu sensiblement 
à la même époque que celle des habitants SA ne 
normaux des cellules. L'Osprinchotus est ectoparasite de Macro- 

é & siagon(Emenadia) fer- 
un parasite externe. Sa larve, comnie sans  ywginea F. — x 3. 
doute aussi celle du Rhipiphoride se nourrit 
aux dépens des provisions s’il en reste, après avoir dévoré la 
larve de la guèpe (1). La larve externe du Macrosiagon est 
immédiatement reconnaissable aux protubérances multiples 
dont sont ornés ses segments, et qui lui donnent un aspect très 


(1) J'ai signalé dans mon mémoire sur les Synagris congolaises que 
l'O. flavipes parasite également les nids de S. cornuta. En raison du mode 
éducateur tout particulier de cette Synagris, la larve de l'Osprinchote, lors- 
qu'elle a dévoré celle de la guêpe, doit être alors nourrie au jour le jour par 
la femelle, au lieu et place de sa propre larve, à l’aide de proies broyées. Cette 
substitution ne va pas sans entrainer pour la nourricière un supplément 
d'efforts maternels d’une portée stérilisante qui peut retentir sur toute la 
génération de la guèpe. 
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particulier (fig. 8). Les patteselles-mêmes sont transformées en 
mamelons coniques qui ne se différencient pas de ceux du 
reste du corps. Notre larve africaine diffère de celle décrite par 
Chobaut par la présence de 6 tubercules dorsaux au lieu de 4, 
aux segments. 

On peut observer également dansles nidificalions des Synagris 
un autre ichneumonide du groupe des Cryptines, le Hesostenus 
tripartitus Br. sur lequel nous reviendrons plus loin. Ce para- 
site se rencontre en effet dans les nidifications de la plupart 
des Vespides solitaires de l'Afrique occidentale. | 


II. — LES RHYNCHIUM. 


À. — Rhynchium anceps Gribodo. 


Le Zhynchium anceps décrit par Gribodo (1891) appartient 
au groupe des 2. Synagroïdes. Signalé par Gribodo dela Benoué, 
je l'ai rencontré un peu partout dans les diverses régions de 
l'Afrique occidentale comprises entre le Dahomey, le Niger et 
le Haut-Sénégal. Il est surtout abondant au Dahomey. 

Comme les Synagris, ce Rhynchium ne fait son apparition, 
dans les contrées soumises aux influences soudaniennes, que 
pendant la durée de lhivernage. Il disparaît pendant la saison 
sèche, pour se maintenirsans doute à peu près toute l’année dans 
lesrégions côtières humides. Au Dahomey moyen, vers le 8e degré 
de latitude, le Æynchium fait son apparition vers le mois de mai 
où la fin d'avril pour disparaître à la fin de décembre. Plus 
au nord, vers le 150 degré, dans la boucle du Niger, il n’est 
pas encore apparu à la fin du mois de juillet. Ce que nous 
avons dit, à propos des Synagris qui s'écartent devant la 
sécheresse, pourrait se répéter 1c1. 

Le Rhynchium anceps nidifie dans la terre argileuse : c’est 
un perceur de pisé. Le plus souvent, il installe son nid dans les 
murs de terre abrités du soleil et de la pluie ; il utilise ainsi 
dans tout le Soudan, les parois en pisé des habitations indigènes. 
AuDahomey, la terre argileuse compacte de couleur rougeàtre, 
qui est connue localement sous le nom de terre de barre, lui 
convient particulièrement. On rencontre également ses man- 
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chons sur les levées de terre des anciennes termitières, sous 
le chapeau des nids en champignons, ou à l'entrée des terriers 
abandonnés des mammifères fouisseurs de glaise, tels que les 


Oryetéropes et les Phacochères. 
Enfin ,maistout à faitexeception- 
_nellement, on peut le voir orga- 
niser pour son usage les nidifi- 


cations anciennes des Synagris. 


J'ai observé à Nafadié sur la 
ligne du Kayes-Niger, entre 
Bamako-Toukoto, deux nids de 
Rhynchium greffés sur le mème 
midwde MS ynagrts. (ie, : 9): 
Sur le même mur deux nidi- 
fications de Synagris élarent 
ainsi occupées par des Rhyn- 
chium. 

Ces Euménides ne paraissent 
d’ailleurs utiliser à leur profit 
les paquets de glaise organisés 
par d'autres que lorsque les 
levées de terre verticales qui 
leur sont nécessaires pour creu- 
ser leurs galeries font défaut. 

Le Æhynchium anceps fait 
preuve d'un très grand discer- 
nement dans le choix du lieu 
d'emplacement de ses galeries. 
Non seulementilchoisittoujours 
les murs parfaitement abrités 
du soleil, à quelque heure de Ia 
Journée, ou de la pluie, mais 
il recherche encore certaine ar- 
gile de préférence à d’autres, et 


Fig.9.— Occupation par le Raynchium 
anceps, d'une nidification ancienne 
de Synagris. On aperçoit aux deux 
extrémités la tubulure d’accès du 
Rhynchium. — Haut-Sénégal-Niger. 
Nafadié. — Réd. 1/5 gr. nat. 


sait découvrir, sur une large surface de terre, le point où la 
percée se fait plus facilement. J'ai rencontré à Kayes un nid 
de cette Euménide qui était édifié sur un mur formé de briques 


cuites, jointes entre elles par du ciment, et blanchies uniformé- 
ANN. DES SC. NAT. ZOOL., 40e série. IC, De 
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ment à la chaux. Comme il semblait impossible que le Rhyn- 
chium ait pu perforer l'argile des briques cuites, j'ai examiné 
plus minutieusement la muraille. Dans ces conditions, j'ai pu 
reconnaitre que la brique choisie par la guêpe était en réalité 
une brique de terre simplement séchée au soleil, et par erreur 
mêlée aux autres. Malgré le revêtement uniforme de chaux 
vive, la guêpe avait su discerner sur toute la surface du mur la 
malfacon favorable à l'édification de son nid. 

Organisation du nid. — Les nidifications du À. anceps sont 
immédiatement reconnaissables à leurs cheminées d'accès qui 
pendent verticalement à l’entrée des galeries. Elles se rap- 
prochent, par conséquent, des nidifications à cheminées bien 
connues, de l’Odynère des murs : Ancistrocerus parietum, de 
celles de l'Odynerus (Hoplomerus) spinipes et espèces voisines 
qui édifient un manchon de terre analogue. On sait aussi que 
certaines guêpes collectrices, de miel de la tribu des Masaridæ 
construisent des manchons semblables, d’après les observations 
de Giraud et celles de Brauns. Mais c’est surtout du nid de 
certains mellifères solitaires comme l'Anthophora parietina 
Fabr., dont la nidification a été bien étudiée par Wesenberg- 
Lund et par Friese, que celle du /?. anceps paraît voisine. 
D'après M. J. Bequaert le 22. abyssinicum, espèce très voisine du 
Æ. anceps, nidifie comme ce dernier dans le Bas-Congo. Ses 
cheminées s'observent le long des termitières. 

Le nid du Æhynchium anceps est constitué par des galeries 
divergeant à partir d’une chambre initiale commune qui 
débouche à l'extérieur par la cheminée d'accès (fig. 10 et 11). 
Celle-ci offre l'aspect d’un tube légèrement arqué dont la par- 
lie supérieure est soudée à l'orifice de percée du nid, tandis 
que la partie inférieure très légèrement évasée est coupée obli- 
quement et parallèlement à la surface de la couche de terre oùest 
creusé le nid. Très souvent, l'extrémité libre de cette cheminée 
courbe se trouve appliquée si étroitement contre la surface du 
substratum que la guêpe doit évider celui-ci légèrement, au 
voisinage de l’orifice du manchon, pour pouvoir s’y introduire 
Hbrement. 

La cheminée d'accès mesure en moyenne de 3em, 5 à 4 cen- 
timètres de longueur; son calibre est de 5-6 millimètres. Sa 
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paroi, mince, est parfaitement lisse à l’intérieur, tandis 
qu'extérieurement elle est hérissée de fins bourrelets disposés 
transversalement en stries parallèles, suivant le mode de crépis- 
sage par couclies successives qu'on observe aussi chez les 
Synagris. 

Tout le temps que dure la période de ponte et de travail 
nourricier, la guêpe femelle étant obligée de refaire à son nid 


Fig. 10. — Vue ntérieure d'un nid de Rhynchium anceps, montrant les orifices des 
galeries de ponte dans la chambre initiale, La cheminée d'accès à été enlevée et 
la chambre initiale ouverte par sa face antérieure. — Dessin d'après nature fait au 
Dahomey, — Réd. 1/5 gr. nat, 


des retours fréquents, l’orifice d'entrée du manchon reste ouvert 
en permanence. Mais, lorsque la besogne nidificatrice a 
pris fin, la guêpe-mère abandonne définitivement ses galeries; 
elle mure alors par une très mince cloison de terre l’orifice 
extérieur de la cheminée, à l'extrémité inférieure du conduit. 
Dans les nids parfaitement constitués, la cheminée donne accès 
par un très court conduit horizontal à une chambre ou crypte 
initiale en forme de sphère creuse, dans laquelle débouchent 
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les différents orifices des galeries de ponte (fig. 11, O). Cette 
chambre initiale creusée entièrement dans l'argile, comme 
tout le reste du nid, à des parois lisses et unies. Elle mesure 
environ 2 centimètres en hauteur et en largeur; elle peut 
atteindre jusqu'à 3 ou 4 centimètres de profondeur depuis le 
couloir d'entrée. 

Lorsque les galeries de ponte ne sont pas occupées, leurs ori- 
fices s'aperçoivent, largement ouverts, sur les parois de la 
crypte (fig. 10). Mais lorsque les pontes et l'approvisionne- 
ment sont terminés dans une galerie, l'orifice d'accès dans le 
chambre initiale en est soigneusement muré. Quand toutes les 
galeries sont ainsi fermées, la paroi de la crypte parait abso- 
lument continue; on ne peutreconnaître l'existence des galeries 
qu'en sondant soigneusement toute la chambre initiale, de 
facon à faire céder la mince cloison de terre qui les masque. 

Les galeries de ponte sont des boyaux rectilignes de 5-6cen- 
timètres de diamètre, percés dans la glaise dans des directions 
divergentes à partir de Îa chambre initiale. Les uns partent 
du fond, les autres de la partie supérieure ou des côtés. Tan- 
tôt le boyau ne mesure que 2 em,5 de profondeur: il ne con- 
stitue dans ces cas qu'une seule cellule. Mais, le plus souvent, 
il en forme 2, parfois 3, et peut atteindre alors 7 à 
8 centimètres de longueur. Des constrictions partielles séparent 
chacune des cellules successives, avant leur remplissage. 

On peut compter Jusqu'à uit galeries de ponte formant 
jusqu'à 12 ou 13 cellules. Mais habituellement le nombre des 
galeries est réduit à 4 ou 5 et celui des cellules n'excède pas 8 
ou 10. 

Très souvent, lorsqu'une galerie vient d’être aménagée, la 
guêpe en clôt l'orifice d'entrée dans la chambre initiale, 
lorsqu'elle ne doit pas lutiliser immédiatement. Il en est ainsi 
notamment lorsque, au lieu de creuser des galeries neuves, le 
Rynchium se borne à remettre en état d'anciens nids. Après 
avoir effectué le nettoyage des galeries anciennes, 1l en masque 
l'entrée de façon à en interdire l'accès aux parasites. 

Les différentes cellules, lorsqu'elles sont garnies de leur œuf 
et de ses provisions, sont murées par une mince cloison de lerre. 
Nous avons vu que la guëpe obture également dans ce cas l’en- 
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trée des galeries dans la crypte initiale. Cette obstruction ini- 
tiale est toujours faite avec le plus grand soin. Elle ne comporte 
pas une cloison unique, mais bien frois opercules de terre suc- 
cessifs lrès minces séparant entre eux deux petites cellules 
intermédiaires qui sont constamment vides (fig. 11, Coba 
cellule antérieure mesure de 4 à 5 millimètres de longueur, 
la suivante de 6 à 
8 millimètres. 
On peut se 
demander à quoi 
correspondent 
ces cellules inter- 
médiaires  pro- 
duites par le tri- 
plement de la 
cloison initiale, 
quisontconstan- 
tes à l'entrée des 
galeries complè- 
tement garnies. 
Malyschew(1911) 
a signalé des 
doubles cloisons 
du mème genre 
séparant les cel- 


lules dans les Fig, 41. — Coupe sagittale d'un nid de Rhynchium anceps, 
galeries de diffé- passant par l'axe de la cheminée. — C, cellules d'élevage; 

à Ci, petites cellules vides initiales ; O, orifices des galeries 
rentes ESPéCeS dans Ja chambre initiale, — Légèrement réduit. 


d'Odynères, en 

particulier de l'Odynerus murarius et de VO. biidus. 
Elles sont évidemment destinées à dépister les parasites. 
Ces cloisons étant excessivement minces peuvent être faci- 
lement mises hors d'usage : de là la nécessité de les mul- 
tiplier. Nous ferons remarquer à ce sujet que ce triplement 
des cloisons initiales n’est pas pratiqué par la guêpe lorsqu'il 
s’agit de clore provisoirement des galeries neuves ; il ne l’est 
que lorsque toutes les cellules d'élevage d’une galerie sont 
occupées. Il convient aussi d'observer que ces cloisons sont 
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toujours d’une extrême minceur. Cette minceur est manifeste - 
ment calculée sur la nécessité de ménager l'accès de l'air aux 
cellules profondes ; les petites loges initiales jouent sans doute 
Jusqu'à un certain point le rôle de chambres à air. 

On peut trouver parfois des cloisons doubles séparant deux 
cellules d'élevage. Dans ce cas, on observe toujours que la 
loge la plus profonde ne renferme que des cadavres de chenilles 
et de larves. Le doublement de la cloison à manifestement pour 
bul ici d'isoler la cellule nouvelle du contact préjudiciable des 
matières en putréfaction contenues dans la loge plus âgée. 

Contrairement à ce qui se passe pour l'Anthophora parietina, 
l'orifice d'entrée du nid auniveau du raccordement de la chemi- 
née n'est Jamais muré. Il faut en chercher la raison dans 
l'existence, au point commun de débouché des galeries, de la 
crypte iniliale, sorte de carrefour où les guêpes nouvellement 
écloses risqueraient de s'égarer si l’orifice d'accès vers la che- 
minée de sortie se trouvait clos. Par contre, nous avons vu 
que l’orifice inférieur de cette dernière est souvent obturé. 

Mode de construction. Utilisation des anciens nids. — Pour 
creuser son nid, le /?. anceps commence par recueillir de l’eau 
dans son Jabot afin d'en humecter la glaise, suivant en cela la 
coutume de F'Anthophora parietina et de nombreux hyménop- 
tères nidifiants solitaires qui travaillent l'argile. II mouille 
avec quelques gouttes d’eau prélevées au dehors, la région qu'il 
veut attaquer et avec ses mandibules réduit la terre humide en 
boulettes. rugueuses de la grosseur d’un pois, qu'il rejette 
derrière lui successivement au dehors. Il creuse ainsi une 
cavité quiest destinée à former la crypte initiale. Lorsque cette 
dernière est devenue suffisamment profonde et spacieuse pour 
permettre à l'insecte de s'y mouvoir aisément, on voit la guêpe 
se retourner face à l'extérieur, et la tête dépassant seule à l’ori- 
lice du nid, commencer l'édification de sa cheminée. La terre 
nécessaire à la construction de cette dernière est prise en 
majeure partie aux parois desgaleries en cours de forage. Pétrie 
par les mandibules, elle est agencée en minces boulettes succes- 
sives tout autour de l'orifice de percée. Il suffit de quelques 
heures pour la construction d'une cheminée complète. Le tra- 
vail se poursuit ainsi, l’insecte vaquant tantôt à l'édification 
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de la cheminée, tantôt au forage des galeries. De temps à autre, 
on le voit quitter le nid pour reprendre au dehors une nouvelle 
provision d'eau, indispensable au travail de l'argile. 

Les boulettes de terre arrachées aux parois sont portées 
entre les pattes antérieures et la tête. Rejetées au dehors, elles 
s'accumulent sur le sol, au dessous de l'entrée du nid, décelant 
ainsi facilement à l'observation le travail du Æhynchium. 

Le percement des galeries demande un temps assez long. 
J'ai observé une durée de quatre jours depuis le début de la 
percée jusqu'à l’aménagement définitif d'une première galerie. 
Les différentes galeries sont forées séparément et à des inter- 
valles assez prolongés : le creusement d'une galerie nouvelle 
n'est en effet commencé qu'après remplissage intégral de la 
précédente. L'aspect du nid, tel que nous l'avons précédem- 
ment défini avec ses galeries divergentes, n’est donc réalisé 
que dans les nidificalions anciennes. 

La paroi interne des galeries est toujours lisse et unie. Sou- 
vent elle est revêtue d’un mince enduit de terre poli, dont la 
substance est prise à l'extérieur du nid. Parfois aussi cette 
surface interne se montre tapissée par une mince couche soyeuse 
avant le remplissage des cellules. Il s’agit alors de nids anciens 
dont les galeries ont été nettoyées et remises à neuf, en 
respectant le revêtement soyeux tissé par les larves antérieure- 

ment. En effet, de même que le ÆRhynchium utilise parfois à 
son profit les nidifications anciennes d’autres Euménides, 
telles que celles des Synagris (fig. 9), de même il se borne 
fréquemment à remettre en état les galeries vides et aban- 
données de ses congénères. Dans ces conditions, le long et 
pénible travail de percement d’un nid personnel lui est épargné. 
Toutes les fois qu'elles le peuvent, les femelles en état de ponte 
utilisent pour leur propre compte les nidifications anciennes 
de guëêpes de même espèce. Elles restaurent la cheminée, vident 
et nettoient les galeries internes des débris qu'elles contiennent. 
Lorsqu'à peu de fraiselles les ont ainsi rendues utilisables, elles 
les obstruentmomentanément par une mince cloison de terre, se 
réservant ainsi leur emploi ultérieur, et pour qu'aucun étranger 
ne vienne en faire usage. Nous avons fait remarquer plus haut 
que dans ces conditions les cloisons d’obstruction des galeries 
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vides simplement aménagées en vue d’une utilisation future, 
sont toujours simples. Elles ne sont multiples que lorsque les 
galeries sont occupées par un élevage. 

Ponte et mode d'éducation des larves. — V'œuf est déposé 
dans la partie la plus reculée du couloir, tantôt appendu par 
son filament suspenseur, tantôt libre. IF est de couleur blanc- 
Jaunâtre, à coque mince et mesure 5 millimètres. Aussitôt 
après la ponte, l’approvisionnement commence. Il s'effectue 
d'une façon accélérée, sans à-coups. L'œuf est toujours muré 
avant son éclosion, à la manière courante des Odynères de nos 
régions. On n’observe jamais chez le 2. anceps le retard plus ou 
moins accentué, suivantles saisons, dansl'apport desproies, que 
nous avons signalé chez les Synagris. Jamais la guêpe-mère 
n'assiste à l'éclosion de sa larve. Aussitôt qu'une cellule est 
close avec son œuf etses provisions, le Rhynchium commence le 
creusement d’un nouveau couloir de ponte, ou le remplissage 
d'une nouvelle cellule. Quelquefois, on peut constater le dépôt 
d’un approvisionnement partiel, avant la ponte. La guêpe 
commence à rassembler des proies dans une cellule avant d'y 
déposer son œuf. Nous re- 
viendrons plus loin sur ce 
détail et sur sa signification. 

Les chenilles choisies sont 
assez uniformes quoique de 
plusieurs types. Les prédo- 
minantes sont des chenilles 
de Phycilina d'un rouge 
brun. 

Habituellement une dou- 
zaine de proies constituent 
l'approvisionnement. D'une 
Fig. 12. — Deux chenilles de Phycitina façon tout à fait exception- 

paralysées DER BR. ancre Dont LE nelle, jen al pu compter 
position des piqûres à la région anté- Re 

rieure. — X 2. Jusqu'à 26, de quatre types 

différents. Les chenilles sont 

assez fortement paralysées et portent les traces de plusieurs 
piqûres, à la région antérieure (fig. 12). 

En 4% ou 5 Jours, la larve, issue de l'œuf, a devoré 
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toutes ses provisions. Elle file son cocon vers le huitième jour 
et se nymphose de 10 à 20 jours plus tard. L'éclosion de 
l'adulte a lieu en moyenne au bout d’une vingtaine de Jours. 

Comme chez les Synagris, la rapidité de la ponte el de 
l'approvisionnement des diverses loges d’une même galerie 
sont loin d'être uniformes. On peut observer dans deux 
cellules successives deux œufs non encore éclos avec leur 
approvisionnement complet, ce qui témoigne d’une grande 
activité dans la besogne éducative, ou bien une larve très âgée 
dans la loge plus ancienne, alors que la plus jeune ne renferme 
encore qu'un œuf tout récemment pondu. 

Comme nous l'avons vu, les diverses galeries constituantes 
d'un nid complet ne sont pas creusées et approvisionnées à la 
même époque. La période de ponte du Æhynchiuim anceps est 
fragmentée en périodes de ponte partielle. Chacune des galeries 
et son contenu correspondent à une période de ponte partielle, 
et les différentes périodes de ponte d'une même femelle sont 
séparées par des intervalles de temps assez longs, qui peuvent 
atteindre ou dépasser un mois. Lorsqu'une femelle a terminé 
la ponte et l'approvisionnement successifs de deux ou trois 
œufs qui devront donner les futurs habitants d’un même 
couloir, elle aménage une nouvelle galerie, l’'occupe pour 
elle-même, mais n'y pond point tout de suite. Une période de 
repos s'établit, au cours de laquelle la guêpe garde le nid 
Jusqu'à maturation de nouveaux œufs. 

Au Dahomevy, j'ai fait l'observation suivante : six nids diffé- 
rents, tous constitués àune seule galerie renfermant uneou deux 
cellules, sont constatés le 6 septembre. Les œufs ayant été retirés 
et les cellules vidées, les guêpes fondatrices réparent leurs nids 
et les réoccupent. Le 13 octobre, nouvel examen des nids. A 
cette date, ils se montrent tous constitués par leur unique cou- 
loir primitif restauré, sans aucune modification. Cinq des nids, 
quoique occupés par la femelle, sont encore entièrement 
dépourvus de ponte. Un seul renferme un œuf unique, tout 
récemment pondu, dont l’approvisionnement n'est pas encore 
commencé. 

Ainsi, cinq semaines après la première ponte partielle, la 
deuxième série de ponte vient à peine de commencer à se 
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manifester. Entre la première et la deuxième série de ponte 
pour la femelle la plus active, ils’est écoulé plus de 37 jours. 

D'autres couloirs examinés et vidés de leur contenu, le 
23 avril, sont à nouveau visités le 18 mai. À cette date, ils sont 
encore exempts de toute trace d'œufs. Un seul présente un 
approvisionnement partiel précurseur. 

On peutconclure de ces observations que les périodesd'activité 
reproductrice qui correspondent au remplissage des différentes 
galeries sont séparées par des intervalles d'environ un mois. 
Dans ces conditions, la période d'occupation d’un nid de Rhyn- 
chium du type courant, à cinq ou six galeries, par la femelle 
édificatrice, peut être considérée comme équivalente à une 
durée de cinq à six mois. 

Inversion dès l'éclosion dans les galeries. Détermination du sexe 
dans les cellules. — Dans une même galerie, les différentes 
cellules superposées sont habituellement au nombre de deux, 
exceptionnellement de trois. Les larves qui occupent chacune 
de ces cellules ne sont naturellement pas de même âge. Les 
occupantes des cellules les plus profondes, provenant des 
œufs les plus anciens, sont plus âgées que celles qui les précèdent 
vers l'extérieur. Il s'ensuit que leur époque d’'éclosion devrait 
être plus précoce et que les guêpes formées les premières 
dans la profondeur des galeries devraient, pour parvenir au 
dehors, traverser les élevages plus récents. Or, on constate qu'il 
n'en est Jamais ainsi. Le ÆRhynchium anceps obéit à la loi 
générale qui régit la biologie des hyménoptères nidifiants 
solitaires. Le sexe des différents occupants d'une même galerie 
est nettement déterminéet, par suite, l'ordre d’éclosion de 
chacun d'eux se trouve réglé d'une facon à peu près inva- 
riable dans un ordre inverse de celui de la ponte. Les 
individus qui proviennent des œufs les plus jeunes et occupent 
l'entrée des couloirs sont des mâles qui éclosent les premiers. 
Les occupants des cellules profondes qui proviennent des œufs 
les plus anciennement pondus évoluent en femelles et éelosent 
les derniers. Les observations qui suivent donnent une idée de 
la marche de la croissance dans les différents sexes. 

OBSERVATION Î. — Dans une galerie percée perpendiculaire- 
ment à la surface d’un mur, je rencontre, le 8 novembre, trois 
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larves ayant achevé de dévorer leurs aliments. Transportées au 
laboratoire, ces larves s'y nymphosent : L'externe (larve TT) et 
la moyenne (larve I), le 22 novembre; l’interne (larve I), le 
20 novembre. Les dates d’'éclosion des adultes sont les sui- 
vantes 

Larve Il : 13 décembre 4 (durée de la nymphose, 21 jours). 

Larve Il : détruite accidentellement le 12, à la veille de son éclosion. 

Larve 1:14 décembre © (durée de la nymphose, 24 jours). 

Ainsi le retard apparent dans l'évolution larvaire des 
larves externes à été rapidement compensé par une accéléra- 
tion marquée de leur nymphose par rapport à celle de la larve 
interne. La durée du temps nymphal n’a guère été que de 
vingt et un jours pour la larve la plus jeune, au lieu de vingt- 
quatre jours pour la plus ancienne. 

OgseRvaTION IL. — Dans une deuxième galerie du même nid, 
de même orientation quela précédente, je trouve, le 8 novembre, 
trois cellules dont le contenu est le suivant : 

Loge II (externe) : un œuf et sa provision intacte de 8 chenilles. 

Loge Il (moyenne) : une jeune larve de 5 millimètres avec une 
provision non encore dévorée de 12 chenilles. 

Loge Î (interne) : une larve de 15 mm. et un reste de provision de 
4 chenilles. 

L'œuf de la loge HE éclot le 9 novembre. L'évolution des 
trois larves jusqu'à la transformation en nymphe s’accomplit 
dans les conditions suivantes : 

La larve IIT (externe) file son cocon le 17 novembre. 
La larve Il (moyenne) — 14 — 
La larve I (interne) — 43 — 

La nymphose a lieu respectivement pour les larves TE et IF, 
es 27 et 28 novembre; pour la larve Ï, le 5 décembre. 

Ainsi, jusqu'au tissage du cocon, l’ordre de l’évolution reste 
conforme à celui de la ponte : la larve, la première éclose, est 
en avance de quatre jours sur la troisième, de un Jour sur la 
première. Ultérieurement, l'ordre de croissance devient inverse, 
et le temps qui s'écoule depuis le tissage du cocon Jusqu'à 
l'apparition de la nymphe proprement dite, se réduit à dix 
jours pour la larve IL, alors qu'il s'élève à quatorze Jours pour 
la deuxième et à vingt-deux pour la première. Les dates d’éclo- 
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sion n’ont pas été notées par suite de la mort par accident des 
nymphes en expériences. | 

On voit donc que c’est ici surtout pendant la période pro- 
nymphale, que se traduit l'accélération du développement de la 
larve externe qui arrive à se transformer deux fois plus rapi- 
dement que la larve la première éclose. 

Cependant, il n’en est pas toujours ainsi; dans certains cas, 
jusqu'à l'apparition de la nymphe, le développement suit une 
progression conforme à l'ordre de ponte, et c'est seulement 
après la mue nymphale, pendant le stade de nymphe propre- 
ment dit, que se produit l'accélération du développement des 
larves externes. Ainsi : É | 

OBsERVATION II. — Le 10 novembre, dans une galerie paral- 
lèle à la surface du mur, Je rencontre trois larves ayant achevé 
leurs provisions. La larve I (interne) a déjà tissé sa coque. La 
larve [IT (moyenne) file son cocon au laboratoire Le 13, et la 
larve TI (externe) file le sien le 14 novembre. 

L'apparition de la nymphe a lieu pour la larve I, le 20 no- 
vembre ; pour la larve IT, le 23 ; pour la larve II, le 25. — Les 
dates d'éclosion des adultes sont dans leur ordre respectif : 

Larve Il: 13 décembre (durée de la nymphose, 20 jours). 
Larve 1:14 — — 24 — 
Larve II : 17 _ = 22 — 

On voit qu'ici, ce n’est qu'au cours du stade nymphal que 
la larve Il a pu prendre une certaine avance sur la larve la plus 
ancienne. Quant à la larve IE, la plus jeune, bien que la durée 
de son évolution nymphale ait été plus brève que celle de la 
larve [, elle s’est trouvée, par une exception remarquable, et en 
raison du retard de son évolution antérieure, devancée dans son 
éclosion par les deux autres. 

Un autre exemple üré d’une seconde galerie du même nid 
montre que c’est encore au cours de la nymphose que se mani- 
feste l’inversion dans l’ordre d'apparition des adultes. 

Dans cette galerie se trouvent deux larves ayant déjà tissé - 
leur cocon. Toutes deux se nymphosent le 16 novembre. La 
larve Il à donc réussi déjà à rattraper l’évolution de la 
première. Elle éclôt le 6 décembre, alors que la larve I n’éclôt 
que deux jours plus tard. 
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L'accélération des éclosions dans les loges externes dépend 
du sexe. Lorsque deux cellules sont superposées, la plus externe 
donne un mâle, la plus interne une femelle. Lorsqu'une galerie 
renferme trois cellules superposées : habituellement la plus 
profonde donne une femelle, et les deux autres plus externes 
deux mâles. Le sexe est déterminé dans l'œuf. Il ne dépend pas 
des conditions extérieures. Les cellules sont toutes semblables 
et l’approvisionnement est le même pour les différentes larves. 
Des expériences que j'ai réalisées, en faisant varier la tempéra- 
ture et la nutrition des larves, n’ont donné aucun résultat. J'ai 
pu obtenir, par réduction del’approvisionnement, des individus 
de taille inférieure de moitié à la normale, mais sans réussir à 
en faire varier le sexe. 

En vertu du déterminisme du sexe, les occupants externes 
des galeries ne sont pas gênés dans leur développement par 
l'éclosion des larves plus âgées. Il arrive cependant parfois que 
les différents occupants d’une même galerie parviennent à 
l'éclosion en même temps, ou même que les plus internes 
éclosent avant ceux qui les précèdent. Ainsi, de deux larves 
trouvées dans une galerie le 22 avril, la plus interne éelôt le 
25 mai, tandis que l'externe ne paraît à l’état adulte que le 28. 
Il y a donc des exceptions à la règle. Cependant le dommage 
qui peut en résulter est limité par ce fait que les guêpes nou- 
vellement écloses restent souvent deux ou trois jours immobiles 
avant de quitter leur cellule. I n'est pas rare de rencontrer 
dans les nids de Æynchium des adultes capables de voler qui 
n'ont point encore abandonné leur loge de développement. 

Modification de l'instinct chez le Rynchium anceps. — Nous 
avons vu que l'instinct de construction du ÆRynchium admet des 
modifications importantes. Tantôt les guôpes creusent elles- 
mêmes leurs galeries, tantôt elles utilisent, en les aménageant 
avec un soin spécial qui nécessite un discernement particulier, 
les anciens nids de leurs congénères ou ceux d’autres Eumé- 
nides. Elles savent donc adapter aux circonstances, en cherchant 
à en ürer le meilleur profit, leurs aptitudes constructrices. 

Ce discernement n'apparait pas moins lorsqu'on vient à 
troubler d’une facon quelconque leur besogne de nidification. 
Si l’on ouvre un nid de Æynchium en endommageant partiel- 
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lement la galerie occupée par la guêpe, on voit celle-ci la 
reconstruire en y adaptant une nouvelle cheminée construite 
avec la terre prélevée à l’intérieur aux parois de la galerie en 
cours de réfection. Si l’on se borne à briser la cheminée exté- 
rieure sans toucher au nid lui-même, la guêpe refait une autre 
cheminée en prenant celle fois la terre 4 l’ertérieur. 

Nous avons vu également que, lorsque le Zhynchium obture 
ses galeries de ponte, il le fait différemment suivant qu'il s’agit 
de galeries vides simplement aménagées à neuf, ou de galeries 
complètement approvisionnées. Enfin le discernement de l’in- 
secte se fait également jour pendant la période d’approvision- 
nement, On sait que l’approvisionnement n’est jamais ralenti 
chez le Æynclium. Mème, pendant la saison où les proies sont 
rares, l'œuf est toujours muré avec son approvisionnement au 
complet, avant son éclosion. C’est qu'en effet, pour compenser 
les effets de la rareté des proies en saison défavorable, le 

hynchium anceps commence souvent à récolter des chenilles 
el à les mellre en réserre avant de pondre, ce que ne font jamais 
les Synagris. L'insecte sait aller au-devant des difficultés de la 
saison pour effectuer convenablement ses élevages et coor- 
donner ses actes de facons variées en vue d’une fin éducatrice 
nettement déterminée. 

Les parasites el comumensaux du Rlynchium anceps. — Je n'ai 
pu observer que le Mesostenus tripartitus Brullé comme parasite 
directdans les nids du /?. anceps. Sans doute en faut-il chercher 
la raison dans la perfection de son mode de construction, et 
dans le soin avec lequel cet Euménide obture ses galeries de 
ponte par des cloisons multiples. Les chenilles d’approvision- 
nement sont aussi quelquefois dévorées en partie parles larves 
de Braconides commensaux, qui se bornent à prélever pour 
leur propre compte une faible partie de la proie, Nous revien- 
drons plus loin sur ces pseudo-parasites. 

Les nidifications anciennes peuvent être à leur tour occupées 
par des mellifères solitaires qui en aménagent la cheminée et 
les galeries pour leur propre compte, après le départ des 
précédents occupants. 
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B. — Rhynchium aureo-maculatum Sauss. 


Signalé par de Saussure de Java et du Sénégal, ce Rhynchium 
est, comme le précédent, un type d'habitatlargementsoudanien. 
On l’observe du Dahomey au Niger. Il nidifie également dans 
les murs de pisé et dans les levées de terre argileuse abritées du 
soleil et de la pluie. J'ai observé souvent ses nidifications au 
Soudan sur la paroi des terriers de Phacochères et d’Oryeté- 
ropes. 
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creuse dans l’épaisseur 
des murs une logette de 
2 ou 3 centimètres de 
profondeur,  perpendi- 
culaire à la surface, Y 
dépose un œuf fixé à la 
paroi et l’'approvisionne 
rapidement de chenilles Fig. 43. — Traces laissées par la nidification du 
qui sont du même Lype Rhynchium aureo-maculatum, à la surface 
. + d'un mur. Les orifices des galeries de ponte 
que celles choisies par sont encadrés par des zones de grattage du pisé. 
les Synagris. L'appro- 
visionnement terminé avant l’éclosion, l’orifice de la logette 
qui ne renferme jamais qu'un œuf est obturé à l’aide d’un 
tampon de terre arraché aux parois voisines; puis une autre 
cellule est creusée à proximité de la première et ainsi de suite. 
Les différentes loges forées par une même femelle sont 
ainsi groupées au voisinage les unes des autres sur un 
même pan de mur, au nombre d’une dizaine environ (fig. 13). 
Leur présence se reconnait à des bandes d’érosion, de grattage 
superficiel du pisé correspondantaux endroits où la guêpe a pré- 
levé la terre nécessaire à l’obturation des alvéoles. Il n’y à 
Jamais superposition de plusieurs cellules. La guêpe femelle n’ha- 
bite point ses loges et ne demeure pas elle-même à son nid. 
La durée d'évolution des larves paraît plus longue que dans 
l'espèce précédente : des larves ayant terminé leur croissance 
le 10 octobre ne se sont nymphosées que plus de deux mois 
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après. Par contre, la durée dela ponteet de l’approvisionnement 
des galeries est plus rapide que chez le À. anceps. Deux nids 
commencés le 3 octobre ont été trouvés murés cinq jours plus 
tard. 


C. — Rhynchium synagroïdes Sauss. 


Ce Rhynchium décrit par de Saussure du Gabon et de l'Afrique 
tropicale est peu répandu en Afrique occidentale française. 
Abondant au Congo, je ne l'ai observé que dansle Bas-Dahomey, 
dans la région de Bopa-Athiémé. Il existe sans doute, en plus 
grande fréquence, dans la basse Côte d'Ivoire. Ses habitudes 
nidificatrices sont très simples et très analogues à celles de 
l’aureo-maculatum. Il creuse des cellules indépendantes grou- 
pées au voisinage l’une de l’autre dans la terre battue des 
habitations indigènes. Mais il paraît rechercher les endroits 
obscurs, et s'établit de préférence sur le plancher ou à la base 
des murs à l’intérieur des cases. Il garnit ses cellules d’une 
facon massive. Les chenilles recueillies au Bas-Dahomey dans 
les nidifications de ce ÆRhynchium ont été rapportées par 
M. Chrétien au groupe des Pyralides. Trois espèces différentes 
figuraient dans le même approvisionnement. 

On comptait une dizaine de ces chenilles dans chaque cellule. 


D. — Rhynchium marginellum F. 


Le ARhynchium marginellum F. est assez répandu dans les 
régions côtières de l'Afrique occidentale. Il est moins abondant 
au Soudan. J'ai observé ses nidifications dans le bas et le 
moyen Dahomey. 

L'instinct nidificateur de ce Rhynchium, comme celui de 
certaines Odynères européennes, telles que l’Ancistrocerus parie- 
tum, et VA. callosus, paraît assez plastique. On constate, eneffet, 
que le Æhynchium marginellum peut présenter deux modes 
différents de nidifications. 

Le plus habituellement, l’insecte nidifie dans l'épaisseur des 
montants de bois des habitations indigènes. C’est dans de 
telles conditions que je l'ai observé au Bas-Dahomey. Il perce 
un trou dans les piliers de bois tendre, les tiges creuses et sèches 


RECHERCHES BIOLOGIQUES SUR LES GUÈPES D'AFRIQUE 33 


de mil qui sont employées pour la clôture des cases. À ce trou 
d'entrée, qui est nu, fait suite une galerie de quelques centi- 
mètres de longueur, aménagée dans la moëlle et suivant la 
longueur. 

Cette galerie sert à la constitution de deux ou trois cellules 
successives, approvisionnées hàâtivement en commençant par 
le fond et séparées par des opercules de terre les unes des 
autres. Les différentes galeries creusées par une même femelle 
au cours de ses pontes diverses sont indépendantes. L'appro- 
visionnement est banal et primitif, l'œuf fixé par un pédoncule. 
La durée d'évolution de l'insecte depuis l'œuf, au Dahomey, à 
250 C. de moyenne, est d'environ un mois. Un œuf éclos le 
10 août a donné une larve qui a filé son cocon le 16. L'éclosion 
a eu lieu le {1 septembre. Pour d’autres nids, j'ai observé les 
temps suivants : 


I. Ponte de l'œuf, 9 oct. Eclosion, 11 oct. Nymphose, 23 oct. Éclo- 
sion de l'adulte (6), 7 nov. | 

Il. Éclosion de l'œuf, 9 oct. Nymphose, le 23. Éclosion de l'adulte 
(S), 7 nov. : 

IL. Ponte de l’œuf, 9 oct. Éclosion de l'œuf, {1 oct. Cocon, 17 oct. 
Nymphose, 24 oct. Eclosion de l'adulte (9), 8 nov. 


Le À. marginellum peut aussi nidifier, dans les régions plus 
soudaniennes, directement dans le pisé des murs. Il forme 
alors, comme dans l'épaisseur destiges de bois, mais ici perpen- 
diculairement à la surface et non longitudinalement, une galerie 
de 5 à 6 centimètres de profondeur qu'il sépare par des cloisons 
en deux ou trois cellules successives. Les cellules sont approvi- 
sionnées rapidement et murées comme précédemment. Ces 
changements dans le choix du milieu de nidification sont laissés 
sans doute au hasard des circonstances, et déterminés surtout, 
pensons-nous, par la prédominance locale, tantôt des murs de 
terre, tantôt des murs de chaume, dans les habitations humaines. 
Il semble qu'il y ait dans ce sens une adaptation curieuse de 
l'insecte aux conditions de la construction humaine, qui sont 
elles-mêmes régies par les circonstances géographiques. 

Dans les régions côtières où le bois est abondant et les pluies 
fréquentes, les constructions humaines en terre battue sont 
rares. L'indigène construit surtout des cases de chaume sup- 
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portées par des montants de bois. Ce sont ces derniers qui 
constituent le milieu habituellement choisi par le Rhynchium 
pour l'établissement de'ses galeries. Dans les régions souda- 
naises, au contraire, où les murs en pisé remplacent presque 
partout ceux de chaume, le Ahynchium s’est adapté de préfé- 
rence au forage des murs de terre. 

Les cellules de ponte étant superposées dans une même 
galerie, on voit, selon l'usage, les plus profondes donner nais- 
sance à des femelles, les plus externes à des mâles. Chez ces 
derniers, l'évolution est un peu plus rapide que chez les femelles ; 
toutefois la différence est moins accusée que pour le À. anceps. 

L'approvisionnement étant massif et banal, les œufs n’éclosent 
qu'après l'obturation des loges. Le nombre des chenilles vartait 
de 8 à 27 dans les différentes cellules que J'ai observées. J'ai 
noté de grandes variations également dans le poids total de la 
nourriture réservée aux différentes larves. Ainsi, dans une 
galerie, la loge externe (4) renfermait 8 chenilles d’un poids 
total de O0 gr. 25. La cellule moyenne, 21 chenilles d’un poids 
total de 0 gr. 50. L'interne(Q ) 27 chenilles {poids total : 0 gr.65). 
I y aurait donc ici des différences dans le degré d'alimentation 
suivant les sexes. Mais ces différences ne sont pas constantes, 
puisque dans d’autres nids l’approvisionnement de diverses 
loges, plus uniforme, variait de 0 gr. 45 à 0 gr. 50; il ny avait 
pas de distinction à ce sujet entre les cellules des & et les 
cellules des ©. 

Les chenilles que j'ai retirées des galeries du À. marginale 
ont été rapportées en majorité par M. Chrétien au groupe des 
Pyralina. 

Les Braconides commensaux des Synagris et des Rhynchium.— 
A l'exception du Mesostenus tripartilus qui peut être rencontré 
un peu dans tous les nids des Euménides de l'Afrique occiden- 
tale, les nids des Rhynchium que nous avons étudiés ne renfer- 
maient pour ainsi dire pas de parasites propres. En revanche, 
j'ai pu mettre en évidence, au Dahomey, l'existence assez cons- 
tante dans les nids de certains de ces Vespides, de petits Bra- 
conides qui se comportent biologiquement non pas comme des 
parasites, mais comme des commensaux. Ces Braconides ont 
été étudiés et décrits récemment par notre ami M. J. Bequaert 
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(1916-64). Nous en connaissons deux espèces, l'Euvipio commen- 
salis etV’Allodorus major. Le premier a été rencontré à Agoua- 
gon(Dahomey moyen) dans lesnids de Rhynchium aureo-macu- 
latum Sauss et de Synagris sicheliana Sauss. Le second dans le 
nid de ÆAynchium anceps Grib. Ils ont tous deux la même 
évolution. 

L'œuf est déposé sur une des chenilles de l’approvisionne- 
ment, sans doute à l’intérieur du nid. J'ai trouvé assez fréquem- 
ment cet œuf en extrayant les chenilles de 
cellules tout fraîchement approvisionnées. La 
larve (fig. 14) effectue toute sa croissance aux 
dépens de cette unique chenille. Son accroisse- 
ment offre ceci de particulier qu'il est très 
rapide. En deux jours, elle a terminé son ali- 
mentation et se lisse immédiatement un cocon 
de soie assez épais qui la met désormais à l'abri 
des atteintes de l’'Euménide dont la larve com- 
mence seulement à ce moment à sortir de l'œuf a de 
et à s’alimenter. L'adulte éclôten une dizaine de #7" NE 
Jours. A cette époque, la larve-hôte a cessé de x. 
se nourrir. La biologie de ces curieux commen- 
saux est done basée sur une rapidité d'évolution larvaire qui 
leur permet de devancer celle de l'Euménide. Le tort causé à 
l'hôte est insignifiant. Une seule chenille est prélevée par le 
commensal pour son alimentation complète. 


III. — LES ODYNÉRES. 


A. — Odynerus bellatulus Sauss. 


Je n'ai observé cette Odynère qu'en début de nidification, à 
Séno, près de Bamako, dans le Haut-Sénégal-Niger. Elle est 
indiquée par de Saussure, qui l'a décrite, du Sénégal et de 
l'Égypte. Je ne l'ai point rencontrée dans les autres régions de 
l'Afrique occidentale. 

L'O. bellatulus perce les murs en pisé des habitations comme 
l'O. tropicalis. Elle nidifie dans les crevasses. L'entrée de ses 
galeries, abritée dans un renfoncement, est simple et dépourvue 
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de manchon d'accès ou d'entonnoir. Les nids que j'ai rencontrés 
se composaient d'un unique boyau; mais il ne m'a pas été 
possible de reconnaitre si plusieurs cellules s’y superposaient. 

La guêpe travaille en rejetant au dehors des boulettes de 
terre à la facon habituelle. Elle est active et s'envole très 
brusquement de ses galeries. 

Dans une des galeries que j'ai étudiées, j'ai trouvé déjà 
rassemblées 4 petites chenilles de Conchylis de 6 millimètres de 
longueur, mais sans aucune trace d'œuf. Il est manifeste, par 
conséquent, que cette guêpe commence à approvisionner avant 
de pondre, comme le fait le RAynchüuun anceps. A est inté- 
ressant de remarquer que les circonstances extérieures se trou- 
vaient être d’ailleurs les mêmes que pour ce dernier lorsque 
cette observation a été faite. 

Dans les deux cas, il s'agissait de nidificalions commençantes 
effectuées tout au début de l’hivernage, alors que la saison de 
ponte n’élait encore qu'à sa période initiale. Ces données, 
quoique incomplètes, me permettent cependant d'établir que 
l'O. bellatulus approvisionne ses loges d'une façon accélérée, 
massive, et qu'elle commence à recueillir ses proies avant d’être 
en état de ponte, au moins au début de la saison. 


B. — Odynerus (Ancistrocerus) Roubaudi Bequaert. 


petite Odynère très affine à l'O. massanensis Sss., dont j'ai 
observé la nidification au Soudan. J'ai rencontré plusieurs nidi- 
fications de cette Odynère dans un nid ancien de Synagris calida 
occupé lui-même par des galeries de Rhynchium anceps, à la 
station de chemin de fer de Nafadié, entre Bamako-Toukoto 
sur la voie ferrée du Kayes-Niger. 

Le nid de l'O. Roubaudi Beq. se compose de petites galeries 
indépendantes, de quelques millimètres de large, et de 1 centi- 
mètre de longueur, creusées superficiellement dans la terre 
argileuse. L'entrée est surmontée d’un court manchon d'accès 
recüligne, tronqué brusquement et qui est lui-même obturé par 
un opercule à la fin de la nidification. Je n’ai rien observé de 
particulier dans la nidification de cette Odynère. A en juger par 


Notre ami, M. J. Bequaert (1916-4) a décrit sous ce nom une 
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les restes etles excréments de chenilles demeurées dans les loges 
anciennes, l’approvisionnement doit être massif et accéléré. Je 
n'ai pas assisté à la nidification active de cette petite Odynère. Des 
restes du Mesostenus tripartitus ont été trouvés dans une cellule. 


C. — Odynerus tropicalis Sauss. 


Signalée par de Saussure qui l'a décrite (1852) d'Abyssinie, 
cette Odynère est répandue dans toute l'Afrique occidentale 
soudanaise. J'ai étudié plus particulièrement ses nidifications au 
Dahomey, dansla région moyenne. Comme pour les précédentes 
guêpes solitaires, on ne l’y observe pas toute l’année, mais seu- 
lement pendant les périodes humides. Son époque d’appa- 
rilion dans cette région com- 
mence à la fin d'avril. Elle 
disparaît vers la fin de no- 
vembre. Au Soudan (latitude 
de Mopti), elle n'apparait 
qu'en juillet. 

Le nid est creusé comme 
celui du Æhynchium anceps 
dans l'épaisseur des murs de 
terre. Îl se compose de petites 
galeries de 3 à 4 centimètres 
de longueur, d’un calibre de 
3 millimètres, le plus souvent 
bifurquées (fig. 16), chaque Fig. 15. — Aspect, sur les murs, des 
Dicuchedne comportant d'or Moreno An Pons, 

gaucne, pavillon da acces, de 
dinaire qu'une seule cellule, profil; à droite, orifices juxtaposés des 
c galeries diverses après l'éclosion. — 
rarement deux, situées bout à Grandeur naturelle. 
bout. 

Les différentes galeries de ponte creusées par la même 
guêpe suivant ses besoins, à des époques différentes, sont d’or- 
dinaire indépendantes. Parfois cependant, elles communiquent 
au niveau d’un couloir initial très court, aboutissant à l'ori- 
fice d'entrée. Ce dernier est surmonté d'une sorte de petit enton- 
noir (fig. 15), formé de fines particules de terre agglomérées, 
souvrant largement vers le dehors, et construit dès le début du 
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percement de la galerie. Quoique indépendantes, les différentes 
galeries d’une même femelle sont groupées dans le voisinage 
les unes des autres; seule, celle à laquelle la guêpe travaille 
est ornée de l’entonnoir, et apparaît à l'extérieur. Lorsque le 
travail éducateur a pris fin dans cette galerie, l’orifice est muré 
et l'entonnoir détruit. Une nouvelle galerie est alors creusée à 
proximité immédiate de la précédente. Souvent même la guêpe 
s'occupe simultanément de deux galeries connexes dont les 
orifices sont juxtaposés. 

Les nidifications anciennes de l'Odynerus tropicalis se recon- 
naissent sur les murs à une série de petits pores, largement 
ouverts (fig. 15) qui sont les orifices propres de galeries indé- 
pendantes provenant d'une même guêpe et abandonnées par 
leurs occupants. Comme pour les précédentes Solitaires per- 
ceuses de pisé, les galeries diverses d’un même nid, qui sont 
creusées à des époques différentes suivant la règle courante 
chez les guêpes solitaires, ne sont pas ouvertes simultanément 
au dehors, lorsque le nid est occupé par la fondatrice et ses 
élevages. Cependant, comme nous le verrons plus loin, on peut 
parfois trouver deux galeries ouvertes où la guêpe travaille 
simultanément. Les figures 15 font comprendre une disposition 
assez fréquente dans le nid de cette Odynère, où l'on voit 
deux galeries connexes abriter l'une un élevage sur ses fins, 
l'autre un élevage qui commence à peine. Les deux galeries 
s'ouvrent à proximité l'une de l’autre et l'Odynère partage ses 
soins entre chacune. Nous apprécierons plus loin l'importance 
biologique d'une telle disposition du nid. 

Mode d'éducation des larves. — Bien que son mode de nidifi- 
cation apparaisse comme assez primitif, l'Odynerus tropicalis 
témoigne d'habitudes éducatrices infiniment plus évoluées que 
celles des autres Odynères actuellement connues. C’est qu’en 
effet, cette petite Odynère n'approvisionne pas ses loges de 
proies amassées à l'avance. Elle nourrit ses larves d’une façon 
typique, au jour le jour, à l’aide de petites chenilles paralysées, 
mais entières, qui sont déposées toujours en très faible nombre 
à portée de la larve jusqu’à la fin de sa croissance. Jamais 
l'œuf n’est muré dans sa cellule avec des provisions amassées 
en hâte. La guëêpe, d’après ce qu'il m'a été donné de connaitre 
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de ses procédés éducateurs, après avoir pondu son œuf, surveille 
son éclosion dans la galerie, à la manière des Synagris supé- 
rieures. Ce n’est d'ordinaire qu’au moment de l'éclosion, ou 
peu de temps avant, que la proie est apportée à l'œuf. Habi- 
tuellement on observe, à la disposition de la Jeune larve qui 
vient d'éclore, une seule petite chenille, plus rarement deux, 
Jamais plus de trois. Au fur et à mesure de la croissance, les 
proies sont renouvelées, comme chez les Synagris cornula ; elles 
sont toujours en très petit nombre. Il est des cas où la jeune 
larve est vue à jeun dans sa cellule, pendant que la guëpe-mère 
est partie en chasse. Enfin ce n’est que lorsque l'alimentation 
larvaire est complètement achevée que la larve est murée 
dans sa cellule. Dans aucune des cellules closes renfermant des 
larves, que j'ai examinées, je n’ai pu constater la moindre trace 
de provisions. 

Le mode éducateur de cette Odynère africaine se manifeste 
done comme l'un des plus parfaits que nous connaissions chez 
les guêpes solitaires. Il est plus parfait que celui des Bembex 
ou des autres Fouisseurs qui approvisionnent au jour le Jour, 
mais sans attendre absolument la fin de la croissance larvaire 
pour clore la cellule. A ce titre également, il est supérieur au 
mode ralenti des Synagris. I ne peut être comparé qu’à celui de 
la Synagris cornuta. Ce n'est point un approvisionnement 
massif rendu plus ou moins tardif sous l'influence de la saison. 
Les nidifications que j'ai observées de cette Odynère étaient des 
nidifications en pleine activité d'hivernage. J'ai d’ailleurs dit 
plus haut que la guêpe ne se maintient pas en nidification active, 
dans les régions de climat soudanien, pendant la saison sèche. 
Son mode éducateur typique au jour le jour témoigne donc 
d'habitudes régulières et normales. 

On observe également chez l'Odynerus tropicalis que la gros- 
seur de la proie servie aux larves est proportionnée à celle de la 
larve. C’est un discernement du même ordre que celui dont font 
preuve les Bember d'après les observations diverses de Fabre, 
de Wesenberg Lund, de Bouvier, etc. Aux larves à peine sorties 
de l'œuf, Jai constaté que de très petites chenilles étaient four- 
nies, n’excédant pas 4 à 5 millimètres. Aux larves plus âgées 
sont apportées des proies qui atteignent aisément un centimètre 
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de long. Chez les Synagris à approvisionnement ralenti saison- 
nier, on n’observe rien d’analogue. 

Education simultanée de plusieures larves. — L'examen des 
nids de l'Odynerus tropicalis témoigne encore que la guêpe a 
rompu, d'une autre manière, avec les procédés habituels d'éle- 
vage des guêpes solitaires du groupe auquel elle appartient. On 
constate, en effet, chez cette Odynère, des tendances fort intéres- 
santes et tout à fait nouvelles à l'éducation simultanée de plu- 
sieures larves. Tandisque, d’une part, lPapprovisionnements’est 
ralenti, puisque la guêpe nourrit au jour le jour, de l’autre, 
Pélevage tend à s’accélérer par la mise en train simultanée de 
deux larves. Je résumerai ici la disposition que m'ont offerte les 
différents nids de cette curieuse Odynère que j'ai eu l'occasion 
d'examiner au Dahomey. 


OBSERVATION [. — 30 mai. Dahomevy. — Trois orifices groupés en 
triangle à un centimètre l’un de l’autre décèlent l'entrée de trois nids 
différents ; peut- 
être y a-t-il asso- 
ciation de fonda- 
trices. 
Premier nid. — 
Le premier nid 
est formé de deux 
galeries, l’une su- 
périeure, l’autre 
inférieure, bifur- 
quant d'un court 
vestibule commun 
(fig. 16,° B)-4Ces 
_ deux galeries sont 


Fig. 16. — Principaux aspects des nidifications de l'O. éro- librement ouver- 
picalis observées au Dahomey. — 4, nid de l’obs. IV, yes. Le fond de la 
à éducation simultanée dans deux galeries connexes, Alerte 
{et 2; B, nid de l’obs. I, à éducation simultanée dans B4alerie InIérieure 
deux galeries partant d'un même orifice; C, nid de l'obs. II, est occupé par une 
même disposition, montrant l'alternance de 1 élevage dans pronymphe. Là 
les deux galeries ; æ, œuf; e, chenilles d’approvisionne- EUR 
ment ; 4, larve; pn, pronymphe; #, nymphe. — Sub-gran- Partie initiale, par 
deur naturelle. une larve ayant 

achevé de dévorer 

ses provisions, mais non murée. Longueur totale de la galerie 0 m. 035, 

largeur 0 m. 003. 


La galerie supérieure est occupée en avant par la guépe. Au fond, 
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se trouve une petite chenille et une très jeune larve à peine sortie de 
l'œuf, dont la dépouille est fixée à la paroi du couloir. Longueur totale 
de cette galerie, O m. 03. 

Deuxième nid. — Même disposition bifurquée. Deux galeries. Au 
fond de l’une, une nymphe murée, au fond de l’autre, une larve ayant 
achevé de s’alimenter. La guëpe est en train de murer cette larve sans 
aucune provision. 

Troisième nid. — Une seule galerie verticale de 0 m. 03. Au 
fond, une larve à la moitié de sa croissance, sans provision aucune, 
quoique non murée. La guêpe, probablement partie en chasse, n’a 
pas été vue au nid. 

OBsERvVATION IL. — 31 mai. Dahomey. — Nid isolé. De l'orifice part 
un couloir horizontal de un centimètre de largeur, puis le nid bifurque 
en deux galeries : l’une, supérieure, l'autre inférieure, toutes deux libre- 
ment ouvertes (fig. 16, C). 

La galerie supérieure est occupée antérieurement par la guêpe. Au 
fond se trouvent deux petites chenilles de 0 m. 005 dont la partie 
postérieure est animée de mouvements vifs, et une jeune larve de 
0 m. 002 à peine, dévorant les restes d’une troisième petite chenille. 

La galerie inférieure est occupée au fond par une larve ayant achevé 
sa croissance et murée sans provisions. La partie antérieure n'est 
encore occupée par aucun élevage. 

Ogservarion III. — 1e juin, Dahomey. — Nid récent, à une seule 
galerie de 0 ru. 03 non bifurquée. Au fond se trouve un œuf appendu 
à la paroi par un filament suspenseur, sans aucune provision. 

OBsERvATION IV. — 3 juin. Dahomey. — Nid à deux orifices conti- 
gus, librement ouverts, disposés l’un au-dessus de l’autre, mais juxta- 
posés, appartenant par suite à la même guêpe (fig. 16, 4). L'orifice 
inférieur conduit librement dans une galerie rectiligne de 0 m. 03 
présentant au fond, un œuf fixé à la paroi, non éclos, et une petite 
chenille (fig. 16, À, 2). 

L'orifice supérieur offre la disposition bifurquée courante. L'une des 
saleries renferme deux cellules murées qui contiennent des nymphes 
de moins en moins âgées. L'orifice de cette galerie renferme, au fond, 
dans une cellule murée, une pronymphe ; et, en avant, dans la partie 
qui communique directement avec l'extérieur, une larve en pleine 
croissance avec trois chenilles d'approvisionnement (fig. 16, 4, 1). 


On voit par ces observations que l'Odynère n'attend pas 
toujours que l'élevage d’une larve ait pris fin pour en commen- 
cer un autre. Bien différente, en cela, des autres Odynères con- 
nues, et des Euménides diverses que nous avons précédemment 
étudiées, elle commence fréquemment à aménager une nouvelle 
galerie, pendant qu’elle nourrit une larve; très souvent même 
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elle y pond et commence l'éducation du nouvel œuf avant 
d'avoir achevé celle de la précédente larve. Ses soins sont alors 
partagés entre deux cellules différentes d’un nid et ces cellules 
communiquent librement l’une avec l’autre. 

Ladisposition alternée si constante des élevages successifs dans 
les deux galeries bifurquées d’un même nid montre que c’estlà 
une pratique courante chez cette Odynère. Son mode d'élevage 
échappe donc d’une façon complète aux principes de l'éducation 
solitaire. Les habitudes fondamentales d'éducation chez les 
Euménides et les guêpes solitaires, en général, se trouvent ici en 
voie de transformation intégrale. 

Durée de l'évolution. — Nature des proies. — Les observations 
que j'ai pu faire permettent de penser que la durée de Péduca- 
tion d’une larve est d'environ une semaine. Une larve ayant 
alteimt la moitié de sa taille le 3 juin, file son cocon le 7 etse 
nymphose le 13. Une nymphe formée le 6 juin éclot le 25. On 
peut, d’après ces données, estimer à un mois environ la durée 
d'évolution totale de l’insecte. 

Les chenilles utilisées par l'Odynerus tropicalis sont para- 
Iysées, non malaxées. Quelquefois leur région postérieure ma- 
nifeste des mouvements très vifs. Deux chenilles recueillis dans 
un nid de cette Odynère ont été reconnues par M. Chrétien 
comme appartenant au groupe des Pvyralidines. Quelquefois ce 
sont de petites chenilles poilues dont il est fait usage. 

Modifications de l’instinct. — Comme chez les précédentes 
guêpes solitaires, on peut constater bien des preuves d’une va- 
riabilité adaptative de l'instinct éducateur ou constructeur, 
suivant les circonstances. 

Très souventlOdynère, au lieu de percer elle-même ses gale- 
ries, utilise, comme le Rhynchium anceps, des galeries déjà exis- 
tantes ou des perforations artificielles de l'argile (trous de clous). 

Les dimensions données aux entonnoirs d'accès varient sui- 
vant que la surface du mur est exposée ou non aux influences 
extérieures. C’est dans les endroits obscurs dissimulés aux 
regards et abrilés du vent et de la pluie, que la guêpe donne à 
son pavillon l'épanouissement maximum. En plein air, et dans 
les endroits bien en vue, le pavillon est réduit à quelques 
bavures de terre. 
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Lorsque des perturbations sont apportées à un élevage en 
cours, la guêpe modifie immédiatement la série normale de 
ses actes éducateurs. Ainsi, j'ouvre un nid dans lequel se trouve 
une femelle gardant un œuf au fond d'une galerie non appro- 
visionnée. La guêpe, après avoir constaté le dommage, s'em- 
pare de son œuf, le saisit entre ses mandibules, s'éloigne avec 
lui dans le fond de la galerie, puis l'emporte au dehors pour 
revenir encore examiner son couloir: sans doute, elle est à la 
recherche d'une galerie vide intacte pour déposer son œuf. N’en 
trouvant pas, l'œuf est finalement rejeté au dehors. Le lende- 
main, une nouvelle galerie est creusée à côté de la précédente. 

Dans un autre nid, la guêpe est trouvée gardant une jeune 
larve de O0 m. 093 et deux petites chenilles d’approvision- 
nement. Le nid ayant été ouvert, la guëêpe évacue immédiate- 
ment son élevage en cours en le rejetant au dehors, puis on 
la voit se retourner vers le fond de la cellule qui contient une 
larve murée, ayant cessé de s’alimenter, et renforcer l'épaisseur 
de la cloison. L'instinct de construction s'est substitué intégra- 
lement à l'instinct nourricier pour sauver l'élevage primitif. 
L'entrée de la cellule est obturée par un épais bouchon de terre; 
puis la guèpe abandonne ce nid. et entreprend dans le voisi- 
nage le percement d'une nouvelle galerie. 

Parasites. — Je n'ai observé dans les nids de l'Odynerus 
tropicalis qu'un seul parasite, le Crypline Wesostenus tripartitus 
Brullé, déjà signalé dans les nids précédents. Un Anthruxr à été 
vu cherchant à pondre dans le nid de lOdynère. 


IV. — LES EUMÉNES. 


Biologie de l’Eumenes tinctor Christ. 


L’Eumenes tinctor Christ. est une des Euménides africaines 
dont la dispersion géographique est la plus étendue. Elle se 
rencontre en Asie et à Madagascar indépendamment de toute 
l'Afrique tropicale. 

En Afrique occidentale française, cette Eumène présente 
une zone d'extension incomparablement plus vaste que les 
espèces précédentes. C’est aussi celle dont la dispersion en 
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latitude est la plus constante et la moins influencée par les sai- 
sons. Tandis que les précédentes guêpes solitaires s’éloignent 
ou cessent de nidifier en saison sèche dans les zones souda- 
niennes les plus voisines du désert, l'£wmenes tinctor peut être 
observée toute l'année jusque dans la partie la plus septentrio- 
nale de la boucle du Niger. 

Nidification. — Ses modes. — Du Sénégal au Dahomey, de la 
côte aux confins sahariens, les nidifications de cette Eumène se 
rencontrent sur la plupart des murs, à l’intérieur ou à l’exté- 
rieur des habitations. On les rencontre aussi, mais plus rare- 
ment, dans la brousse, fixées aux troncs ou aux branches des 
arbres, plus rarement aux feuilles, ou aux tiges de graminées 
robustes. 

Lorsque le nid est fixé sur une large surface plane, comme 
la surface d’un mur, les cellules diverses sont disposées en une 
seule rangée linéaire et le nid prend l'aspect d’une longue bande 
régulière (nid en bande, fig. 19). Plus rarement, les cellules sont 
accolées sans ordre les unes aux autres en plusieurs rangées 
irrégulières (nid en mosaïque, fig. 18). 

Enfin, lorsqu'ils sont fixés à une liane ou à une branche 
mince, les nids sont agencés d’une manière tout autre. Ils 
affectent l'aspect d’une boule de terre ovoïde (nid en boule ou 
en pomme de terre, fig. 17). Dans ce cas, les différentes 
loges sont masquées extérieurement par un crépissage compact 
et homogène, absolument lisse extérieurement, qui empâte 
uniformément les cellules et ne permet plus de les distinguer. 

La cellule la plus récente en cours d’approvisionnement se 
reconnaitimmédiatement, dans toutesles formesde nidification, 
à son architecture plus fine qui n’est point masquée par une 


Fig. 17. — Nid « en pomme de lerre » montrant l'emballement des loges dans un 
crépissage général compact et homogène. — Haute-Gambie. — Réd. 1/5 gr. nat. 
Fig. 18. — Nid « en mosaïque ». — Les différentes loges sont individualisées : lecré- 

pissage général secondaire fait défaut. — Haute-Gambie. — Gr. nat. 

Fig. 19. — Nidification normale, en bande, en voie d'élaboration. — La derniéreloge 
vient à peine d'être édifiée et montre son architecture propre. L’orifice d’entrée 
est ouvert et la cellule encore vide. — Haute-Gambie. — Réd. 1/5 gr. nat. 

Fig. 20 et 21. — Deux cellules vues par la face interne montrant les différences 
d'épaisseur de la paroi : fig. 20 dans un nid du Soudan, à paroi exagérément ren- 
forcée par aberration de l'instinct en saison sèche; fig. 21 dans une nidification 
normale. — Gr. nat. 


Fig. 21 


Nidification de l'Eumenes tinctor Christ. 
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cimentation secondaire. Elle se présente sous l'aspect d'une 
petite loge ovalaire, à parois minces mesurant-0m. 025 de lon- 
gueur sur 0 m. 05 de largeur moyenne et qui porte au centre de 
sa surface extérieure convexe, un orifice d'entrée aux bords 
légèrement retroussés (fig. 19 en haut; fig. 21). Lorsque Pap- 
provisionnement est terminé, l’orifice est muré et ses bords en 
saillie disparaissent. Puis le plus souvent un crépissage général, 
parfois disposé en plusieures couches (fig. 22), est appliqué sur 
la cellule dissimulant plus ou moins sa déli- 
cate structure. Dans les nidifications de saison 
sèche, au Soudan, il y a ainsi souvent renfor- 
cement exagéré de la paroi des cellules 
(fig. 20). 

La guëpe n'’habite jamais ses loges. Elle se 
borne à y déposer l'œuf et ses provisions. Il 
y a d ailleurs une disproportion marquée 
entre les dimensions de l'Eumène adulte et 


Fig. 22. — Coupe hori- 


zontale d’un nid ren- 
forcé d’E. tinctor, 
du Soudan, mon- 
trant l’emballement 


celles de ses cellules d'élevage. 
Le nombre des cellules édifiées par une 
même guêpe au cours de sa nidification 


des loges dans un 
crépissage  secon- 
daire. 


dépasse souvent 25 : j'ai compté Jusqu'à 
38 loges dans un seul nid, disposé en bande 
de 0 m. 43 de long, observé en Haute-Gambie. 
Mais un chiffre aussi élevé ne s’observe qu'en hivernage. Habi- 
tuellement, le chiffre moyen des cellules n'excède pas 15 à 20 ; 
au plein de la saison sèche, les nids ne comptent même, Pin 
souvent, pas plus de 4 à 5 loges. Quoi qu’il en soit, dans des 
conditions favorables, la capacité de reproduction de l'£umenes 
linctor dépasse de beaucoup celle des autres Vespides antérieu- 
rement étudiés. 

Approvisionnement.— Ses variations saisonnières. — Lorsqu'on 
l’'observe en hivernage dans les régions côtières, l'£Eumenes tinc- 
Lor parait nidifier d'une façon constante suivant le mode massif 
accéléré. Après avoir fixé son œuf au fond de la cellule, suivant 
le mode habituel, l'Eumène approvisionne en hâte et obture la 
cellule bien avant l'éclosion. n’y a jamais, dans ces conditions, 
qu'un seul œuf par cellule (fig. 22), et les éclosions se font 
régulièrement d'une façon progressive dans les différentes loges 
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du nid en partant de la plus ancienne. C’est sous cette forme 
que j'ai observé toutes les nidifications de l'£umenes linctor 
dans toute l'Afrique occidentale côtière pendant la période des 
pluies franches. 

Dans des conditions favorables, l'Ewmenes tinctor nidifie très 
rapidement. En quarante-huit heures, on lui voit former et 
garnir successivement 4 à 5 cellules. Mais les choses vont tout 
autrement en saison sèche et surtout dans les régions où se font 
sentir de facon intense les influences désertiques. 

Nous avons dit que l'Eumenes tinctor est le seul de nos ves- 
pides solitaires qui se maintiennent dans les régions les plus 
septentrionales sahéliennes de la boucle du Niger jusqu'à la fin 
de la saison sèche. J'ai observé ses nidifications actives en 
février-mars, dans la région de Niamey-Tillabery, en avril à 
Gao, en mai à Tombouctou, en juillet à Mopti. Toutes les pré- 
cédentes guêpes solitaires disparaissent ou suspendent leur 
besogne éducatrice dans des régions aussi arides, à ces époques 
de l’année. Mais, sil £Eumenes tinctor continue encore à nidifier, 
ses élevages ne vont pas sans subir l'important contre-coup de 
conditions atmosphériques aussi défectueuses. On assiste alors, 
en même temps qu’à une réduction considérable du nombre des 
cellules dans les nidifications, à un ralentissement marqué dans 
l'apport des proies avec tendance obligatoire à l’approvision- 
nement au jour le jour. Enfin, les choses étant poussées à 
l'extrême, on constate que la pénurie des proies suscite des per- 
turbations absolument radicales dans le sens éducateur de la 
guêpe. 

Tandis que, pendant l'hivernage, l’approvisionnement est 
toujours accéléré et massif, j'ai observé au Soudan, en saison 
sèche, dans des cellules encore ouvertes et faiblement appro- 
visionnées, des larves atteignant plus de un centimètre de lon- 
sueur. Tous les intermédiaires peuvent être rencontrés entre 
ce type d'éducation au jour le jour et l’ocelusion des loges avant 
l'éclosion de l'œuf. Ce ralentissement dans l'approvisionnement 
des cellules, qui aboutit à l'alimentation de la larve au Jour le 
jour, est bien #nposé par les conditions de misère dues à la 
sécheresse. J'ai constaté, en effet, qu'à la même époque de l'année 
au bord de rivières telles que la Casamance où les conditions de 
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sécheresse saisonnière ne se font pas sentir, l’'approvisionne- 
ment accéléré subsiste normalement. | 

À. Aberrations saisonnières de l'instinct éducateur. — Multhi- 
plicité des pontes dans une même cellule. — Chez l'Eumenes 
tinctor, en raison de la grande dispersion géographique de 
l'espèce, des modifications profondes, apportées par le climat à 
l'éducation des larves, peuvent être observées. 

Ferton (1911) a observé dans une cellule de Spher marillosus 
el dans une loge d'Ammophila, la ponte de deux œufs dans une 
même cellule. Cette anomalie, tout à fait accidentelle pour ces 
espèces, coïncidait, dans les deux cas, avec des circonstances 
atmosphériques défavorables, qui, survenant au moment de la 
nidification etrendantimpossible sa poursuite normale, avaient 
obligé les guêpes pressées de pondre à rouvrir leur nid pour 
évacuer leur œuf. Chez l Eumenes tinctor, les circonstances de 
saison sèche déterminent au Soudan d'une 
façon constante, pendant plusieurs mois 
chaque année, des anomalies de même 
nature, et plus accusées encore. 

Dans toute la boucle du Niger, de février 

2 à juin, j'ai observé d’une facon générale, 
dans la plupart des nids de ce Vespide, 
le dépôt de 2 à 4 œufs dans une même cellule 

3 (fig. 23). Ces œufs sont pondus à des 
moments différents mais parfois très rap- 

Fig. 23. — Pontes mul. prochés. Ordinairement, pressée par Île 
iples dans toi er besoin de ponte au cours de l'éducation de 
— Nidification de sai son premier œuf, la femelle en dépose un 
son sèche au Soudan. = . 
— Boucle du Niger. — Second au sein de la masse des chenilles. 
se jœurs sont fixés Mais j’ai observé des cas où, en vingt- 
penseur. quatre heures, 3 œufs peuvent être pondus 

dans la même cellule. 

Parfois, la pénurie de proies étant absolue, les guêpes ne $e 
trouvent plus en état de subvenir même à l’approvisionnement 
partiel de leur cellule. On les voit alors murer des loges com- 
plètement vides après y avoir pondu un ou plusieurs œufs. On 
rencontre ainsi fréquemment dans des cellules vides et closes 
des œufs isolés sans provisions. Enfin les guêpes peuvent aban- 
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donner leurs œufs dans des cellules vides sans même prendre la 
peine de les murer ensuite. Elles se débarrassent alors pure- 
ment et simplement des œufs dont elles ne peuvent assurer le 
développement, en les déposant sans aucun soin dans une 
cellule vide. 

Le dépôt de plusieurs œufs dans une loge équivaut au sacri- 
fice des œufs les plus récemment pondus au bénéfice de la larve 
qui éelôt la première. On voit, en effet, dans ces conditions la 
larve la plus âgée se nourrir aux dépens des œufs ou des larves 
plus jeunes qu'elle. Lorsque l’approvisionnement en chenilles 
n'a pu être assuré par la guêpe-mère, que d’une manière incom- 
plète, par défaut de proies, il est clair que le dépôt d'œufs en 
surnombre dansla cellule y corrigera, dans une certaine mesure, 
l'insuffisance d'apport alimentaire. C'est vraisemblablement à 
cette raison utilitaire, de fortune, que correspond la pratique si 
courante en période de disette de la multiplication des pontes 
dans une même loge. Toutefois, lorsque l'approvisionnement en 
chenilles fait complètement défaut, toutes les larves écloses des 
œufs sont condamnées à périr et la multiplication des pontes 
n'a plus de portée utile ; aussi, dans beaucoup de cas, les guêpes 
ne prennent-elles plus alors le soin d’obturer leur cellule de 


ponte. 
B. — Exploitalion parasitaire des nids voisins par aberration du 
sens éducateur. — Les perturbations de l'instinct éducateur de 


l’'Euinenes tinctor provoquées par la disette peuvent aller plus 
loin encore. Certaines guêpes trouvantdes difficultés tropgrandes 
à l’établissement de leur nidification renoncent à construire des 
loges pour y déposer leurs œufs. Elles abandonnent ceux-ci dans 
les cellules des femelles voisines, faisant preuve alors de véri- 
tables tendances parasitaires. 

J'ai observé à Gao la ponte d’une femelle étrangère, pendant 
l'absence de la fondatrice, dans une cellule en cours d'appro- 
visionnement renfermant un œuf et quelques chenilles. Pai pu 
voir la femelle étrangère passer en revue la nidification de sa 
voisine et, découvrant la loge ouverte en cours d'approvision- 
nement, repousser les chenilles et ÿ déposer son œuf. 

Dans un autre nid, j'ai fait une observation analogue : une 
guêpe dépose son œuf dans une loge déjà garnie de quelques 

ANN. DES SC. NAT. ZOOL., 10e série. 1916, 1, 4 
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chenilles et d’un œuf précédemment pondu. Cette guêpe obser- 
vée en cours de ponte n'est pas 1 fondatrice. Aussitôt après 
son départ, j'observe en effet l'arrivée d'une deuxième guèpe 
plus petite, portant une chenille à son nid. Un combat à lieu 
entre les deux femelles et la fondatrice chasse l’étrangère. Mais 
celle-ei ne s'éloigne pas d'une facon définitive; elle fait au mid 
des relours fréquents, au cours desquels elle ne prend aueune 
part à l'entretien des cellules où à Fapport des proies. Elle ne 
semble s'intéresser à la nidification de sa voisine que pour Y 
abandonner ses œufs. Une nouvelle cellule avant été construite 
par la guëèpe fondatrice, je compte, vingt-quatre heures après, 
3 œufs dans eelte cellule, ee qui parait bien indiquer que le 
même manège de ponte à deux s'est répété celle fois encore. 

Constamment d'ailleurs on peut voir, dans [es régions très. 
sèches, des femelles d'Ævonenes Hinctor explorer suecessivement 
les différentes nidificalions de même espèce qu s'observent dans. 
un lieu donné, sans doute à la recherche de loges ouvertes, 
propiees au dépôt de leurs œufs. L'emprunt des nids étrangers 
doit être une habitude très constante chez cel Euménide, comme 
terme extrème des modifications apportées à Finstinet maternel 
par les conditions trop rigoureuses de la sécheresse saisonmière. 
On peut voir dans celte curieuse transformation de linstinet 
l'origine de véritables tendances parasitaires. 


De ce qui précède, on peut conclure que toutes les transitions 
possibles se manifestent entre ces aberralions curieuses de 
l'instinet éducateur provoquées par la disette : c’est d'abord le 
ralentissement de Fapprovisionnement qui permet léelosion 
de Fa larve et le commencement de son développement avant 
l'occlusion de la cellule. Puis, comme contre-coup immédiat, la 
ponte avant été retardée, c'est le dépôt de deux ow plusreurs 
œufs dans une mème cellule approvisionnée. Enfin, les proies 
devenant de plus en plus rares, les œufs sont déposés dans une 
cellule qui est murée sans approvisionnement, où qui est aban- 
donnée telle quelle. Finalement e’est la suppression totale de 
toute construction et le dépôt des œufs dans le nid des voisines. 

Ces aberralions du mode éducateur, qui se répètent réguliè- 
rement chaque année dans les régions sahéliennes, réduisent 
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d'une façon considérable la reproduction des représentants de 
l'espèce qui restent cantonnés dans ces régions prédésertiques. 
Alors que dans les zones eôtières la nidification s'accomplit 
normalement, chaque femelle pouvant donner naissance, dans les 
conditions les moins bonnes, à une vingtaine de descendants, 
iei espèce pendant au moins six mois de l'année est astreinte à 
une mdificalion précaire ne dépassant guère 5 à 6 cellules en 
movenne. 

C'est là une preuve remarquable de Fimperfection des adap- 
talions de Finsecte à certaines des zones géographiques qu'il 
fréquente. 

Les modifications de linstinet éducateur sont plus où moins 
prononcées suivant les individus. Il est des femelles qui conti- 
nuent à assurer un élevage à peu près régulier, tandis que 
d'autres moins actives où plus âgées y renoncent complètement. 
Les variations individuelles jouent done un rôle important 
dans le déterminisme de ees perturbations. 

Chose eurieuse, et dont l'importance mérite d’être signalée, 
au plus profond de la disette et des perturbations qu'elle 
entraine, Jamaison ne voit les guêpes tenter de s'approprier les 
proies récoltées par les voisines. Bien plus, lorsqu'à grand 
peine, une femelle est parvenue à approvisionner une de ses 
loges, si l'on vient à toucher aux proies ou à la cellule, les 
chenilles quoique intactes, sont rejetées au dehors et abandon- 
nées immédiatement. Nous reviendrons plus loin sur ce détail 
de l'instinct de l'Eumène et sur l'importance biologique qu'il y 
a lieu de Lui attribuer. 

C. — Tendances aberrantes arrx associations entre quêpes difr é- 
rentes. — Dissocialion démentielle des actes éducateurs sous Pin- 
fluence de la disette. — L'influence prolongéedesconditions défa- 
vorables de la saison peut aboutir enfin, chez F £uinenes linctor, à 
des modifications, plus radieales encore, des habitudes éduea- 
trices. Des femelles isolées peuvent tendre à s'associer en spé- 
clalisant leurs actes éducateurs sous une forme unique. Ces 
assocrations, à vrai dire très imparfaites, et qui s'effectuent sans 
direction utile définie, sous F'affolement des circonstances, n'en 
sont pas moins les manifestations originelles d'une évolution 
vers les habitudes éducatrices des guèpes supérieures. 
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J'ai observé à Gao deux nidifications rapprochées (fig. 24 — A 
et B) visitées en commun par deux guêpes différentes. L'une 
des guêpes (n° 1) parait seule s'occuper de la construction etde 
l'approvisionnementdes loges, dans les deux nids. L'autre guêpe 
(guêpe n° 2) n’a jamais été vue prenant part à l'édificalion des 
cellules. Elle dépose ses œufs dans les loges construites par la 
guêpe n° 1. Elle n’approvisionne pas, mais surveille les loges et 
en évacue le contenu lorsqu'elles sont en- 
dommagées, de concert avec la guêpe n° 1. 

Ainsi, je fracture partiellement les 
loges 4 b c du nid A. La loge « renferme 
des œufs eu un approvisionnement de che- 
nilles; la loge 4 une larve avant dévoré 
ses provisions. Quant à la cellule « qui est 
nouvellement formée et encore vide, J'y 
place quelques chenilles prélevées sur 
l'approvisionnementde +. Les deux guêpes, 
de retour au nid, font disparaitre les 
chenilles et les œufs contenus dans les 
cellules & et c, en les rejetant l’une el 

at l'autre au dehors. 

p Cette sorte de police des élevages est 
B toute la part prise par la guêpe 2 à la nidi- 
fication, en dehors de celle du dépôt de ses 
œufs. Quant à la guêpe 1, ses fonctions et 
Fig. 24. son activité nidificatrice sont beaucoup 
plus étendues. Au début de mes observa- 

lions, le 29 avril, celte guèpe m'a paru nidifier normalement, 
construisantune loge el l'approvisionnant de 9 chenilles en vingt- 
quatre heures, malgré la rigueur de la saison. Puis, sans doute 
à la suite des gros efforts dépensés par elle pour assurer cet éle- 
vage, son activité, comme on va le voir, change complètement 
de forme. Le 29 avril, elle construit, approvisionne el mure une 
cellule du nid A. Le 30, elle passe au nid B, en répare les loges 
1, cl'que j'ai endommagées etconstruit une cellule entièrement 
nouvelle 41. Puis, revenant au nid À, elle mure la loge 4 dont J'ai 
retiré la larve et qui est entièrement vide. Elle mure de même 
les logesaæ etc qui ont été également dépouillées de leur contenu 
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Elle retourne alors au nid B, auquel elle étend sans aucune 
nécessité ses facultés macçonnes, en murant lorifice de la nou- 
velle cellule 41 construit par elle le matin même, et qui n’a reçu 
aucun œuf ni aucune provision. Deux fois de suite, dans la 
Journée, je détruis l'opercule de terre apposé par la guêpe à 
cette cellule. Les deux fois, la guêpe le répare immédiatement. 
J'ouvre encore une fois cette loge vide et J'y place une petite 
larve prise dans la cellule inférieure 44. La guêpe, sans se soucier 
de la larve trop Jeune qui est déposée dans cette cellule sans 
provisions, sans même prendre le soin de la rejeter au dehors, 
la mure dans la loge vide en reconstruisant immédiatement son 
opercule. Puis, négligeant la cellule 4! quiest ouverte, elle passe 
encore une fois au nid À, et rapporte une nouvelle couche de 
terre aux opercules intacts qu'elle à étendus quelques heures 
avant aux cellules vides. 

Pendant toute cette journée, la guëêpe s'est donc uniquement 
spécialisée dans la fonction maçonne, par une extension irrai- 
sonnée et sans objet de cette fonction, aux dépens des autres 
actes éducateurs. Tous les autres travaux qui concourent à la 
midification normale ont été suspendus; linstinct éducateur, 
dérouté, s’est absorbé dans un tâche uniforme et stérile. 

C’est sans doute à une telle déformation des facultés nidifica- 
trices qu'est dû le renforcement anormal et parfaitement inu- 
ile de la paroi des nids, quis'observe si couramment dans les 
régions sahéliennes. Le revêlement externe du nid est souvent 
quintuplé d'épaisseur (fig. 20 p. 45), et cela sans objet réel. 
C'est qu'alors lesguêpes, arrêtées dans leur éducation normale, 
concentrent toute leur activité sur la seule faculté maçonne, qui 
peut encore se manifester sans gêne. 

Les curieuses modifications psychiques que nous venons 
d'exposer doivent être interprétées comme la résultante des 
difficultés excessives apportées à l'accomplissement normal des 
facultés éducatrices par la saison. Sous l'influence de l'excès de 
travail imposé par la récolte des proies aux guëpes fondatrices, 
les différents actes associés couramment dans un certain ordre 
pour la mise en œuvre complète de l'instinet éducateur ne peu- 
vent plus se succéder d’une façon courante. On les voit alors se 
disjoindre, se dissocier, s'exerçant de manière disharmonique, 
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quasi démentielle, sans lien aucun avec le but éducateur pri- 
mitif. C'est le cas de la guèpe À, chez laquelle l'instinct de con- 
struction a été étendu d’une manièreirraisonnée, exclusive, sans 
doute transitoirement. C'estégalement celui desguêpes que nous 
avons vues abandonner complètement l'approvisionnement et la 
construction de leurs cellules. Les habitudes de ponte sont iei 
seules persistantes, comme correspondant à la nécessité physio- 
logique de l'évacuation des œufs mûrs. Les guêpes conservent 
ia coutume de rechercher, pour évaeuer leurs œufs, des cellules, 
mais, n'en construisant plus pour elles-mêmes, elles s'en débar- 
rassent dans celles des nids voisins. C'est là tout ee qui subsiste 
de la série des actes associés dont la succession normale est 
nécessaire à l'accomplissement parfait des fonctions maternelles. 

Enfin, nous avons vu que ces tendances à l'unification et à 
la simplification de la besogne éducatrice, finissent par aboutir 
à des associations aberrantes entre deux guêpes solitaires dont 
l'une remplit les fonctions d'ouvrière et de mère, {andis que 
l'autre satisfait surtout ses aptitudes reproductrices. A vrai dire 
encore {rès imparfaites et mal définies, ces associations n'en 
offrent pas moins un intérêt particulier, parce qu'elles per- 
mettent de saisir sur le fait les causes déterminantes directes 
d'une évolution brusque fondamentale des habitudes de nidifi- 
caüon solitaire des Euménides, vers celles des guêpes sociales. 
Ce sont encore les influences climatériques qui sont à la base 
de cette transformation radicale de l'instinet. 

Toutes ces aberrations profondes de l'instinct éducateur, qui, 
en chmat soudanien, se répètent chaque année pendant 4 ou 
5 mois au minimum et aboutissent à une réduction extrême des 
élevages chez l'Euménide en question, doivent être interprétées 
comme un témoignage contraire au principe bien connu de 
l'instinct infaillible et immuable. 

L'Eumenes tinctor nous apparait comme une espèce impar- 
faitement adaptée à sa grande dispersion géographique. C’est 
sur de telles espèces qu'on pourra sans doute à la longue 
constater des transformations morphologiques el biologiques 
imputables aux facteurs lamarckiens. 

Variations dans le culte des œufs suivant les saisons. — Nous 
venons de voir que, lorsque les conditions de saison rendent la 
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recherche des proies exagtrément difficile, Les guèpes sacrifient 
une parle de leurs œufs, en multipliant leurs pontes dans une 
même cellule, ce qu'elles ne font jamais en hivernage lorsque la 
totalité de l'élevage peut être assurée. 

J'ai pu reconnaitre d'ailleurs, directement par l'expérience, 
que les égards accordés par les guêpes à leurs œufs se modifient 
suivant la saison. 

Chez da plupartdes Solitairesprécédentes, toutes les fois qu'une 
cellule de ponte se trouve lésée, simplement dans son archilee- 
Lure ou son approvisionnement, l'œuf,mème lorsqu'il est abso- 
lument intact, est impilovablement sacrifié. La guêpe le rejette 
au dehors et recommence un élevage nouveau. L'£ronenes hinr- 
lor se comporte de même en saison sèche. Ainsi, au Soudan 
j'ai fait les observations qui suivent, D'une cellule en cours 
d’approvisionnement où sont déposés deux œufs, j'extrais toutes 
les chenilles en laissant les œufs soigneusement intacts. À son 
retour, la guèpe femelle constatant la perturbation apportée à 
son élevage arrache les deux œufs et les rejette au dehors. — 
Dans un autre nid de la même localité (Gao), une cellule ren- 
fermant deux œufs et plusieurs chenilles est fracturée; mais Les 
œufs et l'approvisionnement sont absolument respectés. La 
guêpe, de retour au mid, examine léfat de sa loge et sans 
chercher à la réparer évacue immédiatement tout le contenu de 
la cellule. — Dans la Haute-Casamance, à Kolda, en saison 
sèche, j'ouvre l'orifice d'une loge approvisionnée que la guèpe- 
mère vient d’oblurer sous mes veux. La cellule elle-même ainsi 
que son contenu sont laissés intacts. A son retour la guêpe, qui 
porte entre ses mandibules une boulette de terre, ne l'ou- 
verture de sa cellule : au lieu de la refermer sur place, elle en 
expulse immédiatement {out le contenu. 

On pourrait multiplier les exemples analogues. Le manque de 
ménagement à l'égard des œufs pondus est constant pendant Ir 
saison sèche. 

En hivernage, il n'en est plus ainsi. J'ai observé en fin aoûl 
à Bamako (Haut-Sénégal-Niger) un nid à 5 loges d'Æ. linclor, 
“ représente le début d'ume midification accélérée d'hivernage 

ig. 25). Dans les loges les plus anciennes (1 et 2) l'œuf vient 
à peine d'éclore et la Fes est encore suspendue aux débris du 
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chorion. Elle se laisse pendre verticalement sur la proie, qui est 
constituée par une seule grosse chenille de géométride. Je sous- 
trais les deux larves, et dans les trois loges plus récentes (3, 4 
et 5) dont l'œuf n’est pas encore éclos, je fais disparaître la tota- 
lité de l'approvisionnement en respectant absolument l'œuf 
correspondant. 

Sixheures plus tard, je constate que les loges les plus anerennes 
1,2 el 3 sont laissées ouvertes et vides. L'œuf de la loge 3 a été 
arraché el expulsé. Quant aux cellules 4 et 5, 
la guèpe les a réapprovioionnées et murées 


eu respectant leurs œufs. Il y à donc eu 

épargne des œufs les plus récents, ce qui ne 
# se constate jamais lorsque les conditions 
je d'apport des proies sont peu favorables. 


On voit ainsi combien le souci de la pro- 
géniture est influencé chez notre Euménide 
2 par les plus ou moins grandes facilités de 

nidification. Lorsque les conditions saison- 
z nières rendent l'élevage difficile, l'œuf finit 

par ne plus compter. Les guêpes se débar- 

rassent, en toutou en partie, des œufs qu’elles 

produisent. Lorsqu'au contraire les condi- 
tions de la saison rendent la recherche des proies facile, les 
œufs sont ménagés ; les loges d'élevage peuvent être ainsi multi- 
phiées et les nidifications acquièrent toute leur ampleur. 

Nature des proies. — Variations saisonnières dans leur nombre 
et leurs dimensions. — Les chenilles qui prédominent nettement 
dans les nids de lÆ. linctor en hivernage sont des chenilles de 
Géométrides (Arpenteuses). Plus rarement, j'ai rencontré des 
chenilles de Sphingides. La fixité du type est ici beaucoup plus 
grande que dans les précédentes espèces d'Euménides. 


Autant que possible les chenilles choisies sont de grande 
Laille : 0 m.0% de longueur sur 0 m. 00% à 0 m. 005 de largeur. 
Une seule peut alors constituer lapprovisionnement intégral 
d'une cellule. C'est ce qu'on observe dans les nidifications 
rapides de l'hivernage, dans lesquelles les chenilles choisies étant 
de forte Laille sont toujours en très petit nombre. Ainsi l'appro- 
visionnement des cellules marche très rapidement et la guêpe, 
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tout en salisfaisant complètement à l'éducation de ses œufs 
successifs, ne se dépense pas en efforts exagérés. 

Mais en saison sèche, surtout dans les régions où les res- 
sources en chenilles sont médiocres, les tvpes choisis sont for- 
cément quelconques et de taille souvent réduite. Dans les 
localités prédésertiques où linstinet de lEumène subit des 
modifications si apparentes, la variété des proies est la plus 
grande. C'est ainsi qu’à 
Gao prédominaient les che- 
nilles de Piérides et de Noc- 
tuelles. Parmi ces dernières 
M. P. Chrétien a reconnu des 
formes de Plusia, de Mu- 
mestra, el plusieurs chenilles 
de Prodenia littoralis. 

Dans les nids du Niger, j'ai 
cependant vu prédominer en- 
core des chenilles de Géo- 
métrides mais d'ordinaire très 
grèles (6 m.002).Leurnombre 
pouvait alors atteindre une Fig,25,— Deus sheniles ist pe 


douzaine par cellule. On (points noirs). — 1, chenille de Noctuelle 


à ET M RE ets Sea E ut De du g. Plusia à 13 piqûres ventralcs; 
( orcÇoIl alnsSL qu les efforts 2, chenille de Pieris, portant 6 piqûres 
o 


imposés à la guêpe par la sur les côtés outre les ventrales. — X 2. 
recherche et l'apport de ces 

proies multiples impriment à la marche normale de la nidi- 
fication des retards considérables. C’est là l'origine incontestable 
des modifications plus ou moins complètes, que nous avons 


énumérées plus haut, de l'instinct éducateur. 

Les parasites de l'Evmenes tinctor. — J'ai relevé dans les nids 
de VÆ. linclor différents hyménoptères parasites, Chrysides, 
Ichneumonides. L'un des plusconstants estun Cryplide, le Mesos- 
tenus tripartilus Br., dont la présence à été également constatée 
chez la plupart des précédentes Euménides, en particulier chez 
l'Odynerus tropicalis (voir ci-dessus). 

L'œuf du parasite paraît déposé sur l'œuf de la guêpe. Jai 
rencontré de toutes jeunes larves d'£. linclor à peine sorties 
de l'œuf, qui portaient sur elles une petite larve de Cryptus en 
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train de les dévorer, Après s'être nourrie aux dépens de la larve 
de la guêpe, qui trop jeune ne peut lui fourmr qu'un aliment 
incomplet, la larve parasite s'attaque aux provisions et termine 
son accroissement en dévorant une partie des chenilles. Le 
développement est assez rapide. Une larve éclose le 18 août, file 
son cocon le 22 et l'adulte éclôt le 6 septembre. 

x à, parfois, plusieurs Wesostenus par loges. J'ai rencontré 
dans la Haute-Gambie, à Guénoto, ce parasite de FÆZ. tnctor, 
au nombre de 4 édividus par loge, évoluant chacun dans une 
petile cellule à part. Le développement desdifférents individus 
était alors de moitié plus réduit que lorsque le Crvptide évolue 
individuellement dans une loge. 

Les Tachinaires parasites des chenilles sont assez fréquentes 
dans les nids de lÆ. tinctor. J'ai relevé entre autres la présence 
des espèces suivantes : Sturmin conspicua Meig., Stomutomyia 
sinaica Nil... Mais le diptère le plus répandu dans les nids de 
l'Euménide est un Sarcophagide, le Pachyophtalnus \Sphira- 
pata) pelopei Rond. = P., signatus Meig. Tandis que les deux 
premières espèces doivent être considérées comme des parasites 
accidentels introduits avec les chenilles, le Pachyophtulmus se 
comporte véritablement comme un parasite spécifique. 

Signalé par Brauer et Rondant comme obtenu de nids de 
Pelopæus spirifer et P. cœruleus, on doit envisager ce diptère 
comme adapté d'une facon générale au parasitisme des nids 
aériens d'Hyménoptères paralvsants Solitaires (4). Sa biologie à 
l'état larvaire indique bien qu'il vit d'une façon appropriée aux 
dépens des proies inertes et paralysées servant à lapprovi- 
sionnement du nid. 

Dans le nid de l'Æumenes tinclor, J'ai observé que les larves 
de Pachyophtalinus sont parasites externes des chenilles d'ap- 
provisionuement. On les voit, à la période initiale de leur déve- 
loppement, se gorger du sang et des liquides internes des 
chenilles paralvsées. Elles prennent alors là coloration générale 
des proies attaquées. À cet état, le mode d'alimentation de ces 
larves est absolument comparable à celui des larves de Muscides 
hémophages parasites des mammifères el des oiseaux à peau 


(1) G. et E. Peckham ont obtenu d'autre part le Pachycphtalmus aurifrons, 
des nids de Trypoxylon rubrocinctum. 
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nue (Roubaud 1915). Comme autre trait de ressemblance, fa 
mue du deuxième stade reste fixée à l'arrière de Ja larve ainsi 
que nous l'avons signalé (1912) chez les larves d'Auchmeromzies 
parasites de l'homme et des mammifères. 

Lorsque la chenille attaquée s’est flétrie, la larve du diptère 
qui a alors atteint un stade avancé et témoigne une croissance 
active, perfore plus avant les téguments de la chenille. Elle 
pénètre à son intérieur lorsqu'elle n’a pas à sa disposition une 
provision abondante de chenilles fraiches et dévore les organes 
internes en respectant plus où moins les téguments. 

La croissance des larves du Pachyophtalnus à heu en deux à 
trois jours. Puis intervient un jour de jeûne et la larve se 
nymphose en donnantune pupe légèrement arciforme. Je n'ai 
point rencontré d'œufs de diptère dans les cellules parasitées. 
Le Pachyophtalmus pelopei est vraisemblamblement vivipare 
à la manière de la plupart des Sarcophagides. 

La pupe du Pachyophtalnruséclôt en une quinzaine de jours. 
De pupes formées le 7 novembre, j'ai obtenu l'éclosion le 23. Lei 
se pose un problème que je n'ai pu résoudre, à savoir le mode 
de sortie de la jeune mouche. La cellule étant murée et la larve. 
de la guêpe ne pouvant parvenir à l'éclosion puisque ses pro- 
xisions ont été dévorées, on pourrait penser que les mouches 
écloses sont condamnées à périr, comme c'est le cas pour les 
lachinaires introduites accidentellement dans les nids avec les 
chenilles d’approvisionnement. Mais toute l'évolution du para- 
site indique bien une adaptation normale aux proies nues, 
inertes mais vivanteset parsuite aux cellules closes, des hymé- 
noptères solitaires qu'elles parasitent. J'ai trouvé dans des nids 
anciens d'Æ. tinclor de nombreuses pupes du diptère ouvertes 
et vides sans aucune trace de mouches; je n'ai pas vu lorifice 
aux parois des cellules. Il est possible que ces orifices atent 616 
masqués ultérieurement par un replätrage secondaire du nid. 

Tout porte à croire que les adultes du Packyophtalmus, au 
moins dans certains cas, parviennent à s'échapper de leur cel- 
lule close par leurs propres movens, mais le mécanisme de cette 
effraction nous échappe. On peut penser cependant aussi que 
dans la majorité des cas les larves du Sarcophagide se com- 
portent comme celles des Braconides commensaux dont nous 
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avons fait connaître plus haut le mode de vie dans la cellule. 
Devançant l'évolution de la larve de l'hyménoptère, elles se 
pupifient au moment où celle-ci entre en croissance active et 
pourrait devenir dangereuse pour elles ; lorsque leur éclosion se 
produit, les mouches attendent dans la cellule celle de lhymé- 
noptère qui en s’échappant lui-même de sa loge les rend à la 
liberté. 

Lorsque les larves sont en petit nombre dans une cellule, elles 
doivent certainement jouer ce rôle de commensalité. Mais il 
n'en est certainement pas ainsi lorsque, comme dans les nids 
que j'ai eus sous les veux, leur nombre entraine la destruction 
totale de l'approvisionnement et celle de la larve de l'Eumène. 


Biologie de l'Eumenes esuriens F. 


L'ÆErmenes esuriens F., qui existe en Asie et en Afrique tropi- 
cale, est assez peu fréquent en Afrique occidentale. La collection 
du Muséum en possède des individus provenant du Sénégal. Per- 
sonnellement, je n'atobservécet Eumène qu'au Soudan, à Mopti, 
sur les bords du Bani, où j'ai rencontré en saison sèche quelques 
nidifications isolées de la guëêpe. 

Les nids sont assez semblables à ceux de l'E. linclor, mais 
de dimensions plus réduites. Is sont disposés en bandes étroites 
dans lequelles les différentes loges se succèdent en série linéaire. 
Chaque cellule mesure 0M,015 de long sur environ f centimètre 
de large. La forme en est à peu près celle que nous avons 
décrite pour PÆ£. linctor, mais l'orifice d'entrée est légèrement 
dévié el la paroi qui le porte plus convexe. Tantôt les loges 
sont nues el leur architecture à stries concentriques apparaît 
nettement; lantôt elles sont revêlues d'un empâtement général 
secondaire qui en masque lindividualité. Je n'ai pas observé 
plus de % à 5 cellules par nid. La biologie apparait à peu près 
semblable à celle de FÆ. linctor. L'approvisionnement est 
massif el accéléré, mais les nidifications qu'il m'a été donné 
d'étudier étaient trop avancées pour permettre de reconnaitre 
la nature des chenilles choisies pour alimentation des larves. 

Etant donné que cette guêpe nidifie en saison sèche dans les 
régions soudaniennes, il esthien vraisemblable qu'elle doit offrir 
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des réactions biologiques comparables à celles que manifeste, 
dans les mêmes régions, l’£rnenes tinctor. Le renforcement de 
la paroi des nids, la réduction à 4 ou 5 loges des nidifications 
que j'ai observées sont des phénomènes de même ordre que 
ceux que nous avons mentionnés pour le précédent Eumène, 
dans les mêmes circonstances géographiques. 


LISTE DES PROIES RECUEILLIES DANS LES NIDIFICATIONS 
DES EÉUMÉNIDES DE L'AFRIQUE OCCIDENTALE. 
(D’après M. P. Chrétien.) 


Synagris calida. — Dahomey. 

Chenilles d'Hespérides rappelant celles d'Angiades sylvanus Esp. et 
Thanaos tages L., d'Adopæa thaumas Hfn., et lineolao. Chenilles 
d'Hespérides sp? à poils spatulés céphaliques, et de Pyralidines voi- 
sines des genres Phlyctænodes et Eurycreon. Chenilles de Sphingides. 

Synagris calida. — Haute Casamance. 

Chenilles d'hespérides à poils spatulés céphaliques. Chenilles de 
Noctuelles du genre Thalpochares rappelant Th. ostrina Hb. et cau- 
didanaF. 

Synagris calida. — Haut Sénégal-Niger (Bamako). 

Chenilles d'Hespérides et de Pyralidines. 

Synagris sicheliana. — Dahomey. 

Chenilles d'Hespérides et de Pyralidines, de type inconnu en Europe. 

Bihiynchium anceps. — Dahomey. 

Chenilles de Phycitina. 

At. aureo-maculatum. — Dahomey. 

Chenilles de Pvralidines. 

i. synagroïides. — Dahomey. 

Chenilles de Pyralidines de 4 espèces différentes offrant des affinités 
avec le g. Glyphodes. 


R. marginellun. — Dahomey. 
Chenilles de Pyralina. 
Odynerus bellatulus. — Haut-Sénégal-Niger. 


Chenilles de Tortricidine appartenant au genre Conchylis (?). 
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Odynerus tropicalis. — Dahomey. 
Chenilles de Thalpochares et de Pyralidines. 
Eumenes tinctor. — Haute-Casamaned. 


Chenilles de Charazxes du type Ch. Jasius, de Géométrides. 


Haut-Sénégal-Niger (Bamako). 


Chenilles de Noctuelles des genres Plusia et Polia, de Noctuelles 
aftines à Catephia alchymista, de Géomètres du genre Boarmia 
rappelant les 2. wmbraria b. et bastelicaria Bell., de Sphingides. 

Boucle du Niger, Zinder, Gao, ele. 

Chenilles de Pieris, de Noetuelles affines à nos Zuclidia mi Cl., 
Cerocala Hb., de Prodenia littoralis B., d'Erastria(?), d'Hadena (?)- 


DEUXIÈME PARTIE 


L'INSTINCT ÉDUCATEUR ET SON ÉVOEUTFION 
CHEZ LES VESPIDES SOLIFAIRES (1) 


I — CARACTÈRES GÉNÉRAUX 
DE L’INSTINCT ÉDUCATEUR CHEZ LES EUMÉNIDES. 


TENDANCES INDIVIDUALISTES ET AUTRES PARTICULARITÉS ESSEN- 
TIELLES. 


Différents modes d'éducation des larves chez les Evuménides. 
— L'étude, que nous venons de faire des différentes espèces 
d'Euménides les plus répandues en Afrique oceidentale et au 
Congo, révèle dans cette tribu de Vespides solitaires des formes 
de l'instinct éducateur beaucoup plus diverses que celles Jus- 
qu'ici admises. Tandis que chez les Euménides de nos pays le 
seul mode d'éducation des larves connu consiste dans l'enfouisse- 
ment accéléré des proies dans la cellule, avant léclosion de 
l'œuf, chezles formes tropicales Pinstinet éducateur apparaît 
infinement plus varié. En reprenant dans leur ensemble tous 
les faits que nous avons réunis, tant chezles S'ynagris de l'Afrique 
équatoriale, que chez les Eumémides diverses observées en 
Afrique occidentale, nous pouvons mettre en évidence quatre 

(1) Dans tout ce travail, je me suis servi du terme d’instinct pour désigner 


les actes innés complexes, en me conformant aux nécessités du langage cou- 
rant. Je n'accorde à ce terme aucune signification précise. 


RECHERCHES BIOLOGIQUES SUR LES GUÈPES D'AFRIQUE 63 


modes principaux d'éducation des larves chez ces Vespides 
non sociaux. Nous distinguerons : 

10 L'approrisionnement massif accéléré ; 

29 L'approcisionnement massif ralenti ; 

39 L'éducation surveillée directe par proies rirantes paralysées ; 

49 L'éducation surveillée directe par proies malarées. 

Le premier mode, le plus répandu, consiste dans Fapport 
banal de chenilles paralvsées amassées en hâle dans la cellule 
quiest murée avant Féclosion de l'œuf. Dans ce mode, la guèpe- 
mère ignorera tout de la destinée de son œuf. 

Dans l'approcisionnement massif ralenti, Vapport des proies 
se fait d'une facon plus lente, qui permet à l'œuf d'éclore et à 
la larve d'acquérir des dimensions plus ou moins grandes, pou- 
vant aller jusqu'aux deux tiers de sa taille, avant d’être enclose 
dans sa cellule avec des provisions. L'approvisionnement est 
toujours massif, en ce sens que les proies sont apportées 22 
nombre supérieur aux besoins du jour même, et qu'avant de 
clore la cellule, la guèpe complète son approvisionnement avec 
un supplément assez abondant de chenilles. 

C'est ce mode éducateur que l'on observe chez les Synagris 
calida et S. sicheliana en saison sèche, parfois aussi chez 
l'Eumenes tinctor. On peut rencontrer une dizaine de chenilles 
surmontant une larve déjà parvenue aux trois quarts de sa taille, 
la cellule restant encore ouverte etgardée par la femelle. 

L'éducation surreillée directe par proies vivantes paralysées, 
est le mode éducateur propre de l'Odynerus tromicalis. Dans ce 
mode, les proies sont fournies à la larve au jourle Jour, après 
Féclosion de l'œuf, en petit nombre à la fois (de 1 à 3), pour 
les besoins de la journée. La larve est murée sans prorisions, à 
la fin de sa croissance. 

L'éducation surveillée directe par proies malarées, caractéris- 
tique de la Synagris cornuta, diffère du mode précédent en ce 
que les proies ne sont plus offertes entières el vivantes, mais 
complètement malaxées et transformées en boulettes grossières 
qui sont déposées sur la bouche de Ja larve. Celle-er est égale- 
ment murée sans provisions à la fin de sa croissance. 

Ces différents modes éducateurs se relient entre eux de facon 
à formerune série sub-continue. Nous discuterons plus loin com- 
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mentil y a lieu d'interpréter le sens de cette évolution. Disons 
tout de suite qu'ici deux théories sont en présence. Pour certains 
auteurs, en particulier pour Marchal, Bouvier, linstinet para- 
lysant procède de linstinet de l’insecte tueur. Dans ces condi- 
lions, l’approvisionnement massif accéléré représente le terme 
supérieur de l'évolution de linstinet nourricier chez les guêpes. 
Cet instinct émanerait d'une forme originelle ayant comme 
caractère l'apport au jour le jour de proies mortes, instinct 
primitif dont est dérivé très tôt le mode éducateur des guêpes 
sociales. Pour les raisons que nous indiquerons ultérieure- 
ment, celle manière de voir, si elle est justifiée par l'étude de 
certaines guêpes fouisseuses, n’est pas applicable aux Vespides. 
Pour nous, les faits démontrent que c’est une marche inverse 
qu'a suivi l'instinct dans ce groupe d'hyménoptères, et que 
l'évolution constatée dans les habitudes éducatrices se confond 
avec celle de la vie sociale chez ces insectes. 

Orientation du travail éducateur vers le minimum d'efforts. — 
Tendances individualistes prédominantes dans l'instinct maternel 
des Euménides. — Quel que soit le mode éducateur dont elles 
fassent preuve, et la nature des soins donnés à l'œuf et à la 
larve en cours d'éducation, on peut reconnaître que le culte de 
la progéniture chez les Euménides ne résiste pas à des contra- 
riélés même légères. Nous avons déjà donné des exemples chez 
VE. linctor etl'Odynerus tropicalis, du peu de considération que 
ces guêpes accordent à leur élevage lorsqu'on les dérange dans 
leur nidification. Ces faits sont absolument généraux. On peut 
les contrôler aussi bien chez les espèces nourrissant leurs larves 
par approvisionnement banal que chez les formes dont le mode 
éducateur offre des particularités plus raffinées. 

Il suffit de léser les galeries d'accès ou les parois d'une 
cellule, d'en modifier légèrement lapprovisionnement, mais 
sans toucher à l'œuf ou à la larve, pour voir la guêpe rejeter au 
dehors tout ce qui remplit sa cellule. Chez Synagris calida, Ya 
observé le rejet de l'œuf d’un nid dont 11 chenilles sur 13 
avaient été soustraites. Chez Ahynchium anceps, j'ai assisté plu- 
sieurs fois au rejet de l'œuf lorsque la galerie de ponte était 
mise au jour. L'Odynerus tropicalis expulse de mème non seule- 
ment son œuf, mais la larve éclose en cours de développement, 
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toutes les fois qu'on met à nu la galerie au fond de laquelle 
s'effectue l'élevage. J'ai multiplié ces expérienees : elles ont 
constamment donné les mêmes résultats. Lorsqu'une cellule 
est endommagée et nécessite une réfection immédiate qui ne 
demanderait que quelques heures à peine, l'élevage en cours, au 
lieu d'être simplement suspendu, est définitivement et immé- 
diatement aboli. L'instinctmaternel des Euménides ne supporte 
pas de contrariété brusque dans ses manifestations. Pour que 
l'élevage s'effectue normalement, il ne faut pas que les efforts 
qu'ilnécessite dépassent une limite courante habituelle. Le travail 
éducateur est orienté vers le minimum d'efforts et les sentiments 
affectifs des mères vis-à-vis des Jeunes, quels que soient les soins 
accordés, sont limités dans une large mesure par les tendances 
individualistes de celles-cr. 

Nous allons trouver d'autres exemples de cette notion fonda- 
mentale dans l'étude du comportement des guêpes pendant les 
saisons défavorables. Mais les faits d'aberralion que nous avons 
énumérés précédemment à propos de l'Æuwmenes linctor, en 
saison sèche, sont un corollaire immédiat de celte notion. 


Influence des saisons et de la disette 
sur les maniféstations de l'instinct éducateur. 


19 Migrations saisonnières chez les espèces à ponte lente. — La 
plupart de nos Euménides africaines, nous l'avons vu, ne 
maintiennent pas leurs nidifications actives dans les régions de 
l'Afrique occidentale soumises aux influences désertiques, pen- 
dant le plein de la saison sèche. Elles émigrent au bord des 
eaux ou dans les régions côtières humides. 

D'une facon générale, en effet, la durée d'apparition et de 
nidification des Euménides dans les différentes zones de lati- 
tude de l'Afrique occidentale, y est superposable à la valeur 
annuelle du régime des pluies (hivernage). Dans les régions 
côtières, entre les 59 et 7° degrés de latitude, les nidifications 
paraissent se maintenir à peu près loute l'année. En remon- 
tant vers le nord, on voit la durée de la période de nidifica- 
tion décroitre, proporlionnellement au racourcissement de la 
saison pluvieuse. Si la plupart des espèces nidifient couram- 
ment d'avril à novembre, soit pendant 6 à 7 mois de l’année, 
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vers le 99 de latitude n., du 139 au 179 parallèle, leur époque de 
n'dification active est réduite à deux ou trois mois environ (de 
juillet à octobre), parallèlement à la courbe de répartition des 
pluies. 

La raison de ces migrations saisonnières doit être cherchée 
avant tout dans la plus grande rareté des chenilles destinées à 
l'approvisionnement des élevages, conséquence elle-même de 
l'action défavorable exercée par la sécheresse sur la végétation. 
Les guêpes, ne trouvant plus que difficilement les proies qui leur 
servent à nourrir leurs larves, abandonnent les zones où la 
sécheresse est trop grande, pour celles, plus humides, où la 
végélalion nourrit encore des chenilles en abondance. C'est 
ainsi qu'au bord des rivières boisées à galeries forestières, on 
rencontre encore des nidifications actives à une époque où tous 
les nids sont abandonnés dans la savane extérieure. Ainsi, dans 
la Haute-Casamance, à Kolda, j'ai rencontré en fin janvier la 
plupart de nos espèces d'Euménides, Synagris calida el siche- 
liana,  Eumenes tinctor, Rhynclium  marginellum, elc., en 
nidificalions normales au voisinage de la rivière. 

La nécessité de trouver de l’eau, indispensable à la con- 
struction des loges, n'est pas la dominante fondamentale dans 
cetinstinct de migration. Les guêpes peuvent aller chercher de 
l'eau à des distances assez grandes, dans les puits des villages 
ou les réserves des indigènes. Ce sont les chenilles qu'il leur 
faut trouver en suffisance, au sein d’une végétation appropriée. 
Aussi les voit-on délaisser absolument en saison sèche les 
fleuves nus, comme le Niger et le Bani dans leur cours septen- 
trional, où cependant elles ont de l’eau en abondance. 

Les migralions saisonnières ne paraissent guère possibles 
qu'aux espèces à pontes peu nombreuses, dont les différentes 
périodes partielles sont séparées par des intervalles de repos 
assez prolongés. Telles les Synagriscalida etsicheliana,les Rhyn- 
chium, VOdynerus tropicalis, qui sont, en effet, des espèces 
émigrantes. Les espèces à pontes rapides et nombreuses comme 
l'Eumenes tinctor qui, lorsqu'elles sont entrées en état de matu- 
rilé,. sont constamment pressées par le besoin de pondre, ne 
paraissent pas pouvoir prendre part aussi facilement à ces 
migrations. En fait, nous avons vu que l'Æ. tinctor est le seul de 
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nos Euménides qui continue à nidifier dans les régions prédé- 
serliques au cœur de la saison sèche. Lorsqu'elle est en état 
de ponte, cette guèpe ne peut pas abandonner ses cellules d'éle- 
vage, et cela pour des raisons physiologiques, qui sont liées à 
ses capacités de ponte, à la rapidité particulière avec laquelle 
se succèdent ses différents œufs au cours d'une période partielle, 
el à la brièveté de ses périodes de repos. Nous avons montré 
plus haut les conséquences curieuses qu'entraine cette absence 
de migration en saison sèche. Nous reviendrons, plus loin, à 
nouveau, sur celte importante donnée. 

Les migrations saisonnières des espèces à ponte lente, 
rendues possibles par le fonctionnement à intervalles ralentis 
de Fappareil reproducteur, ont pour déterminant direct la 
nécessité d’alléger la tâche éducatrice de la guèpe-mère, de 
diminuer les efforts déplovés par celle-ci pour la recherche des 
proies. Elles sont donc un corollaire du principe fondamental 
de l’économie des forces, énoncé plus haut comme se relrou- 
vant à Ja base de tout le système éducateur. Les guêpes 
émigrent non pas parce qu'elles ne rencontrent plus de 
chenilles, mais simplement parce qu'elles en rencontrent avec 
plus de difficultés. 

Le fait que les espèces à pontes peu nombreuses abandonnent 
des régions où l'Ewmenes linctor trouve encore à amorcer des 
élevages ralentis, en est une preuve. 

Nature des proies. — Nombre et localisation anatomique des 
piqüres paralysantes. — D'une façon très générale, les Euménides 
approvisionnent avec des larves de Lépidoptères. Dans les 
espèces que J'ai observées en Afrique occidentale, c'est ce tvpe 
de proies, exclusivement, qui à été rencontré. On sait cependant 
que certaines espèces européennes comme l'Odynerus spinipes, 
ès anciennement étudiée à ce sujet par Réaumur et Audouin, 
l'O. nidulator observée par Fabre, garnissent leurs cellules de 
larves de Coléoptères, Curculionides (PAytonomus) où Chryso- 
mélides (Lina populi). Ferlon (1909) à vu dans les nids de F2 
dubus de petites nymphesde Coléoptères.D'aprèslemêmeauteur, 
VO. parvulus ehasserait les larves aquatiques de Phryganes. Ces 
proies diverses correspondent toutes à un type très homogène 
ayant pour caractères fondamentaux des téguments mous et un 
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système nerveux non condensé (type chenille). Ce sont des 
proies se prêlant facilement à la nourriture des larves, mais 
fragiles. 

Chez les Euménides qui servent à leurs larves la proie non 
malaxée (c'est-à-dire toutes les espèces actuellement connues, 
sauf les Synagris du groupe de cornuta), cette proie est toujours 
vivante quoique paralysée. La vitalité des prores est constante 
chez les espèces observées par Fabre. Elle peut se maintenir pour 
leslarves de Lina populi recueillies par PO. nidulator, de 18 jours 
à deux mois. Dans les espèces africaines que j'ai étudiées, les 
proies sont toujours trouvées en vie. Elles peuvent se conserver 
dans cet élat facilement 5 à 6 jours, dans les régions chaudes. 

Dans les espèces observées par Fabre, la vitalité se manifeste 
souvent par des mouvements de grande amplitude : telles Les 
proiesrecueilliesdans lesnids del Æ.ponu/formis quinesont qu'en 
partie paralysées el peuvent se déplacer dans la cellule. D'autres 
fois, la paralysie est si peu accentuée qu'elle n’entrave point la 
nymphose. Dans les espèces africaines que nous avons étudiées, 
la paralysie est beaucoup plus complète. Habituellement, les 
proies des Synagris et des Æhynchium sont inertes, étendues, 
incapables de s’enrouler ou de se mouvoir. Elles ne réagisent 
que par de légers mouvements du corps, au contact. Les proies 
rencontrées chez PO. ropicalis montrent souvent leur partie 
postérieure animée de mouvements vifs; mais l’antérieure reste 
inerte. Les arpenteuses récoltées par lÆ. tinctor sont en partie 
détendues, moins profondément paralysées, en général, que les 
proies des Synagris etdes Æhynchium. C’est tout à fait excep- 
üionnellement que J'ai vu quelques chenilles récoltées par ces 
différentes Euménides se transformer en chrysalides. Habituel- 
lementelles sont, quoique vivantes, horsd’état de setransformer. 

Quel que soit le degré offert par la paralysie des proies, on 
peut dire que l’art paralyseur des Euménides occupe un rang 
tout à fait élevé dans la série offerte par les différents hymé- 
noptères paralvsants solitaires, puisqu'on n’observe jamais dans 
les nids normaux que des proies’ parfaitement vivantes. Aussi 
est-il intéressant de préciser la méthode suivie par ces Vespides 
pour venir à bout de la résistance de leur proie. 

On saitque, pour Fabre, la manœuvre des Hvménoptères para- 
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Iyseurs indique la recherche précise des ganglions nerveux, 
tout au moins du premier thoracique. « En tout point où le 
dard pénètre, l'anatomie enseigne la présence d'un noyau 
nerveux. » (Souvenirs Entom., 1891). I décrit de la façon sui- 
vante le mode paralyseur de l'Odynère nidulateur aux prises 
avec une larve de Lina populi : la guèpe retourne la larve ventre 
en l'air, l'enlace et la pique à trois reprises au thorax, sous le cou, 
dans la région de la tête. Puis l'Odynère mâchonne longuement 
le cou de la larve mais sans déterminer de blessure apparente. 

G.etE. Peckham, Adlerz, à propos des Ammophiles, ont fait 
justice des conclusions posées par Fabre au sujet de la méthode 
de recherche absolue des ganglions nerveux. Nous reviendrons 
plus loin sur les observations de ces auteurs. Mais celles que j'ai 
pu faire sur les proies paralysées par les Euménides africaines 
corroborent pleinement leurs conclusions, en infirmant celles 
de Fabre. 

S'il est difficile d'assister directement à la capture d'une 
proie par des Euménides, en revanche, on peut aisément 
retrouver la trace des piqüres sur les chenilles à teinte claire 
dont les espèces africaines de grande taille garnissent leurs nids. 
La piqûre apparail sous l'aspect d’une tache ponctiforme noi- 
râtre, la plupart du tempstrès accusée. Or, quelle quesoit l'espèce, 
on constate que les piqûres sont portées ex nombre ertrémement 
variable, etsans localisation anatomique bien définie(Noy.fig. 6,7, 
12, 26). Les proies sont atteintes Le plus souvent à la face ven- 
trale. La localisation la plus constante est la région du cou, 
immédiatement derrière la tête et ventralement. Mais, en 
dehors de cette ‘place, qui n'apparait d’ailleurs pas absolument 
constante, ilestim possible de fixer une règle quelconque à l'em- 
placement des piqüres, Les traces en sont visibles sur la 
plupart des proies un peu partout, aussi bien à la face dorsale 
que ventralement ou sur les côtés des segments. 

Dans les meilleures conditions, on compte de 3 à 7 piqüres par 
chenille. Ce sont les larves de Phycilina recueillies par ARhyn- 
chum anceps qui paraissent présenter le minimum de piqûres 
(fig. 12). Les chenilles des Synagris en portent des traces beau- 
coup plus nombreuses (fig. 6 et 7) : j'ai relevé jusqu'à 23 /races 
de piqures lant à la face dorsale que ventralement sur une 
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chenille d'Hespéride de 0 m.03 de longueur recueillie dans um 
nid de Synagris calida. La dissection montre que les ganglions 
ne sont pour ainsi dire jamais atteints directement par le dard. 

D'après la distribution générale apparente des coups d’aiguil- 
lon, on peut se représenter le mode d'attaque des guêpes. La 
proie est saisie par le cou et la guèpe en recourbant son 
abdomen cherche à atteindre le plus souvent la région collaire, 
ce qui doit paralvser l’enroulement. Mais suivant le mode de 
résistance de la chenille, sa tendance plus ou moins grande à 
l'enroulement, les coups d’aiguillon sont portés au hasard 
qusqu'à ce que la proie ne se défende plus. Les centres nerveux ne 
sont n1 atteints ni visés directement par le dard. C'est linstil- 
lation du venin, dans leur voisinage ou au niveau des trajets 
nerveux importants lesunissant, qui détermine la paralysie des 
différentes régions du corps. Ainsi le mécanisme physiologique 
de l’action paralysante peut se concevoir absolument sans qu'il 
soit nécessaire de faire appel à des connaissances anatomiques 
merveilleuses de la part des Euménides. 

[est à remarquer, d'autre part, que le mode de distribution 
des piqüres chez les Euménides paralvsantes ne diffère point 
essentiellement de celui dont paraissent faire usage les guêpes 
supérieures sociales, qui tuent sans paralvser. Fabre à fait 
remarquer (189%) que la Vespa vulgaris, lorsqu'elle capture une 
ïristale, fait mine de la piquer dans tous les sens, sans recher- 
cher de place précise, témoignant ainsi d’une inadaptation com- 
plète aux habitudes paralysantes. Ce que nous avons appris de 
l'instinct paralvsant des Euménides ne nous permet pas de penser 
qu'il y ait une distinction tranchée entre les deux groupes de 
Vespides, ceux qui sarent el ceux qui ne savent pas paralyser, 
au point de vue du mode d'emploi précis de Paiguillon (1). 

Respect fondamental de la vitalité de la proie chez les Eumr- 
S'il faut exclure le merveilleux des procédés para- 
lyseurs en usage chez les Euménides, n°4 à pas moins lieu de 
leur reconnaitre une supériorité manifeste dans leurs méthodes 
de conservation de la proie puisque celle-ci reste parfaitement 


nides. 


(1) Seules existeraient plutôt des différences dans les propriétés paralysantes 
du venin. J'ai pu constater que des chenilles piquées par des Vespa germu- 
nica, au laboratoire, ne présentaient parfois qu’une paralysie temporaire. 
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vivante. La malaxation céphalique, lorsqu'elle existe, n’est pra- 
tiquée que d'une facon très délicate qui ne détermine point de 
blessure apparente. L'aiguillon seul suffit le plus souvent à 
paralvser la proie. Les Euménides font d'ulleurs preuve, dans 
leurs facons diverses de se comporter vis-à-vis de leurs proies, 
d'une recherche et d'un soin tout particuliers, afin d'assurer la 
vitalité et la bonne conservation dans cel état des provisions 
servies à leurs larves. 

A l'encontre de tant d’autres hyménoptères prédateurs, les 
Euménides n’acceptent pour leurs élevages que des proies 
vivantes, non lésées, recueillies el paralysées par elles. Quelles 
que soient les difficultés de la saison, 1l est remarquable que 
jamais on ne voit des Euménides d'espèces voisines où de même 
espèce chercher à s'emparer des chenilles récoltées parleurs con- 
gérères. Au milieu des plus grandes difficultés de saison, je n'ai 
jamais observé chez ces Vespides le rapt des proies dans les nids 
voisins. Ce détailbiologique est surtout frappant chez F£rmenes 
tinctor, lorsque l'on voit cette guêpe modifier son instinet édu- 
cateur de facon complète dans les régions prédésertiques. Même 
alors que les actes normaux d'éducation des larves sont abso- 
lument pervertis chez cette espèce sous l'influence de Ta misère, 
on ne la voit jamais chercher à dérober des proies dans les 
nids ouverts de même espèce qui sont à sa portée. 

Ce souei fondamental chez les Euménides de n'admettre que 
des proies qui aient été chassées par elles, est complété par une 
autre particularité biologique caractéristique de ces Vespides, 
et sur laquelle nous avons déjà eu l’occasion d’insister : toutes 
les fois qu'une galerie ou une cellule de ponte est lésée, soit dans 
son architecture, soit dans son approvisionnement, même 
d'une facon vénielle, on assiste à l'évacuation immédiate el 
totale des proies déjà amassées, souvent avee peine, alors que 
ces dernières n'ont subi aucun dommage apparent. 

Celte particularité, nous l'avons vu s'observer chez toutes les 
espèces que nousavons étudiées. Elle est surtout frappante chez 
l'Eumenes tinctor. Nous en avons donné des exemples. Le 
plus remarquable est celui qui à trait à l'observation d'une 
guêpe avant renoncé completement aux habitudes personnelles 
de construction et d'approvisionnement, pour déposer ses 
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œufs dans les cellules d’une voisine. Or, nous avons vu que 
celle guêpe avait cependant conservé Phabitude d’expulser 
l'approvisionnementdes loges artificiellement fracturées appar- 
Lenant au nid de cette dernière. 

Alors qu'en hivernage, un certain ménagement des œufs se 
manifeste en raison des facilités relatives de Félevage, 11 n°v à 
jamais, en saison sèche, quelles que soient les exigences de la 
saison, ménagement parallèle des proies d'approvisionnement. 
Bien plus, si l'on introduit avec soin, comme je Pai fait souvent, 
des chenilles paralysées prélevées avec précaution d'un nid 
récent d’'Euménide, dans des nidifications voisines, mais appar- 
lenant à la même espèce, on voit la guêpe fondatrice, à son 
retour, évacuer aussitôt la Lotalité de ses provisions. 

Ainsi, d'une part, à l'inverse des guèpes solitaires fouisseuses, 
les Euménides, quoique très parcimonieuses de leurs efforts ma- 
lernels, ne cherchent jamais à s'épargner le soin de la récolte 
personnelle des proies. Elles ne font point profit de provisions 
recueillies au hasard de fortune. C'est Et une tendance qui 
parait bien générale dans le groupe et qui s'allie d'autre part 
entièrement avec ce que nous avons dit des égards qu'elles pro- 
fessent pour la provende vivante. La constance avec laquelle ces 
guêpes se débarrassent des chenilles qu'elles ont récoltées avec 
lant de peine, lorsque l'approvisionnement à subi un contact 
étranger, indique bien chezelles un souci fondamental, fixé dans 
out le groupe, de ne donner aux jeunes que des proies intactes 
et dontelles sont sûres. Une chenille paralysée, mais vivante, se 
conserve dans cel élal si elle ne subit aucun dommage, aucune 
lésion provoquée par un contact brutal. [ne faut pas que l'une 
d'entre elles, au sein de Fa masse vivante enclose dans la cellule, 
vienne à mourir el à se corrompre, sinon c'est Félevage tou 
entier qui est menacé de destruction. Le soin que mettent es 
Euménides à contrôler leurs provisions dans ce sens s'explique 
ainsi naturellement, Mais il témoigne aussi qu'une telle délica- 
Lesse, dans les soins fondamentaux donnés à lélevage, n’est 
point de nature primilive, et que le sens éducateur de ces 
Vespides, sous quelque forme qu'il se manifeste, à pris nette- 
ment conscience de Iui-même à la suite d'une expérience, 
acquise sans doute très anciennement, au cours des temps. 
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II. — MODIFICATIONS DE L'INSTINCT ÉDUCATEUR 


Rôle des influences physiologiques et psychiques 
dans la nidification. 


Les différents actes éducateurs qui assurent la reproduction 
de l'espèce chez les Euménides, s'ils se succèdent normalement 
d'une façon à peu près invariable, en général, ne sont pas sans 
subir maintes modificalions apparentes de valeur diverse 
lorsqu'on les examine dans le détail. Certaines de ces modifica- 
lions sont imposées par les condilions physiologiques de 
l'insecte aux prises avec les difficultés du elimat ou de là saison ; 
d'autres témoignent d'influences plus complexes, d'associations 
psychiques supérieures. 

Modifications ralionnelles des constructions. Fndépendanre 
muluelle des actes de construction el d'éducation. — Chez la 
plupart des espèces africaines, nous avons signalé des modifi- 
cations importantes dans la construction des nids, suivant Les 
circonstances. TFantôt, c'est le renforcement du crépissage 
extérieur lorsque Le nid est exposé aux intempéries, lantôt Ta 
disposition nouvelle affectée par les cellules lorsque le nid esl 
organisé sur un substralum qui n'est pas habituel. Entin, 
chez certaines espèces, comme Le Æhynchiun anceps, nous 
avons vu qu'à la construction propre d’un nid nouveau peut 
être substitué Paménagement direct de nids anciens creusés 
par d'autres fondatrices, ce qui s'accompagne de particularités 
tout à fait nouvelles dans le détail de Ta nidification. Ces 
lransformalions des habitudes de construction supposent un 
discernement indiscutable de la part des guëpes. Nous en avons 
donné maints exemples. 

Fabre à représenté les différentes manifestations de Pinstinel 
éducateur chez les Hyménoptères solitaires comme liées entre 
elles d'une façon invariable, automatique el inconsciente. 
Ses expériences sur laberralion de Finstinct des  Sphex 
(1879-1894), des Pélopées et des  Chalicodomes (1891), 
tendent à montrer que, si Plon  soustrait Papprovision- 
nement normal d'une cellule de ces Hyménoptères, Pinsecte 
nidifiant continue à murer sa loge, d'une façon mécanique 
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et aveugle, lorsque le moment est venu pour lui de lobturer. 

En retirant la proie amassée par les Sphex dans leur cellule, 
ou le miel et l'œuf d'une cellule de Chalicodome, il à vu lin- 
secte nidificateur poursuivre normalement l’ocelusion de sa 
cellule vide. Un Pélopée à quiest retirée, à chaque nouvel apport, 
l'araignée qu'il dépose à son nid, continue son approvisionne- 
ment sans y rien apercevoir d'anormal et, à la 20€ araignée, 


d 


obture sa cellule vide pour passer automatiquement à la suivante. 

Chez les Euménides d'Afrique, j'ai multüiphé des expériences 
analogues, mais la réaction des guêpes s'est montrée tout 
autre. Toutes les fois, nous Favons vu, qu'une soustraction 
même parlielle à été faite à l’approvisionnement, les guêpes 
ont réagi en évacuant instantanément l'élevage en cours. Le 
dommage à été immédiatement apprécié et la nidification inter- 
rompue, au moins momentanément. Lorsque des lésions ont 
été pratiquées à des cellules ou à des galeries de ponte, /outes 
les Euménides sur lesquelles J'ai expérimenté ont réagi en 
expulsant leur élevage pour réparer la construction. Dans le 
cas du Ahynchium anceps, un nouveau manchon d'accès à 
été greffé sur l'entrée immédiate de la galerie mise à Jour, de 
facon à protéger celle-ci du contact direct avec l'extérieur. 
L'approvisionnement n'a repris que lorsque les réparations 
nécessaires ont été faites. Ces expériences démontrent absolu- 
ment que chez les Euménides les différents actes de construction 
et d'approvisionnement ne sont pas associés l'un à l'autre d'une 
facon automatique et inconsciente. Les guèpes peuvent passer 
sans gêne d’une série d'actes éducateurs à une autre, lorsque 
des circonstances imprévues les y obligent. Leurs pratiques 
d'élevage n'expriment nullement l'automalisme aveugle mais 
beaucoup plutôt la conscience. 

Je n'ai observé que dans un cas, chez l'£rnenes linclor, que 
l'occlusion artificielle d'une cellule en cours d'approvisionne- 
ment entrainàt l'abandon total de cette cellule par la guêpe : 
mais c'était à la saison où les nidifications sont en souffrance. 
Nous avons vu d’ailleurs que lorsque les perturbations appor- 
tées aux élevages chez cette espèce deviennent trop prolongées 
sous l'influence du climat, l'instinct éducateur s'égare. Les 
différents actes, normalement unis, se dissocient et linstinel 
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finit par sombrer dans des pratiques anormales. Chez toutes 
les autres espèces, lorsque les troubles expérimentaux causés 
à l'élevage n'ont été que temporaires, les guêpes ont réagi d'une 
facon intelligente en modifiant d'une certaine manière tantôt 
leur constraction, tantôt leur approvisionnement. 

L'indépendance existant entre l'instinct de construetion el 
celui d'éducation des larves proprement dit, n'est pas mieux 
démontrée que par l'observation du peu de rapports qui 
existent entre le perfectionnement des habitudes éducatrices 
chez certaines guêpes et celui de leur art de construction. I n°v 
à habituellement aucun lien entre l’évolution de l'instinct nour- 
ricier et celle de l'édification des nids. Des espèces, qui nidifient 
d’une facon très simple et primitive comme l'O. fropicalis, 
ont perfectionné leur mode d'éducation des larves tout en con- 
servant ces habitudes nidificatrices primitives. Inversement, 
des formes, comme le Æhynchium anceps, dont le mid est orga- 
nisé suivant des règles complexes, nourrissent leurs larves d'une 
facon hâtive, simple et peu évoluée. C’est donc indépendam- 
ment les unes des autres que se modifient et se transforment les 
différentes habitudes éducatrices des guëêpes. Les actes divers 
par lesquels les femelles assurent Ja continuité de leur espèce 
ne sont pas associés entre eux d’une facon automaliquement 
immuable. Is conservent chacun leur indépendance relative 
et une possibilité de variation qui est sous la dépendance des 
facultés personnelles de chaque espèce. 

Respect des œufs en période d'abondanre. — Nous avons dit 
plus haut que les guêpes sacrifiaient habituellement leur élevage 
en cours dès qu'une contrariété quelconque était apportée à 
l'accomplissement régulier de leur tâche éducatrice. I + à 
cependant quelques exceptions à cette règle. En hivernage, 
c'est-à-dire à la saison où les proies sont abondantes, on peut 
voir certaines espèces ménager leur œuf et témoigner pour lui 
d'égards capables de surmonter les difficultés d'une reprise 
lotale de l’approvisionnement. Les observations suivantes en 
témoignent. 

En août (début de l'hivernage), à Bamako, j'observe un nid 
de Synagris calida qui renferme un œuf et 13 chenilles. Je 
soustrais 11 chenilles à l'approvisionnement sans toucher à 
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l'œuf. Au retour, la guêpe évacue immédiatement les deux 
chenilles restantes, mais respecte l'œuf. Cinq jours plus tard, 
l'approvisionnement à été complètement renouvelé à 17 che- 
nilles et la cellule fermée normalement. 

Nous avons exposé plus haut, à propos de l'£uwmenes linctor, 
une autre observation qui démontre de même un certain souer 
des œufschezcette espèce, lequeln'existeabsolument pluslorsque 
les difficultés de la saison apparaissent. La facon de se com- 
porter vis-à-vis des œufs est donc susceptible de supporter des 
varialions saisonnières; l'attachement à la progéniture se 
modifie, avec les circonstances qui favorisent plus ou moins les 
soins à lui donner. C’est une conséquence directe du principe, 
énoncé précédemment, de l'économie des efforts maternels : 
ceci indique de la part des guëpes qu’à la base mème de tout 
élevage subsiste chez elles la conscience des efforts à produire 
pour le réaliser. 

Accélération des nidificalions en fin d'hivernage chez les 
espèces se préparant à l'émigration. — Nous avons dit que les 
migrations de saison sèche n'étaient guère possibles qu'aux 
espèces à pontes peu nombreuses séparées par de longs inter- 
valles de repos, ce qui est le cas pour la majorité de nos 
Euménides. Il faut, en effet, pour que les migrations puissent 
se produire, que la guêpe-mère ne soit pas en élat de ponte 
imminente, et qu'elle puisse jouir, pour aller à la recherche 
d'une nouvelle localité favorable, d'un temps de repos assez 
prolongé dans son activité reproductrice. Or, on constate, chez 
toutes les espèces émigrantes, que la fin de la saison des pluies 
est marquée par une recrudescence d'acuivité dans la nidifiea- 
lion. Tout se passe comme si les guèpes profitaient des dérniers 
moments de l’année où les proies sont encore abondantes pour 
accélérer Le plus possible leurs élevages, préparant ainsi, par 
une évacuation rapide de leurs œufs mürs, la décharge des 
glandes ovariques, d’où dépendra la période de repos favorable 
à l’émigration. Nous avons vu chez les Synagris, chez les 
Biliynchium, chez lOdynerus tropicalis, du moyen Dahomey que 
le mois d'octobre est brusquement caractérisé par une nidifi- 
cation intensive. Non seulement des nids s'élaborent de tous 
côtés, mais chez les espèces à approvisionnement plus ou 
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moins tardif comme les Synagris, on observe alors une accélé- 
ration tout à fait remarquable et inattendue du mode éduca- 
teur. Ces espèces dont l’ardeur nourricière n'est Jamais bien 
erande sortent brusquement de leur torpeur. Les proies sont 
apportées en très grand nombre et si rapidement que la 
cellule de ponte est murée et la suivante déjà organisée, 
avant l'éclosion de lFœuf. Cette sorte de coup de fouet, qui 
accompagne la fin de lhivernage dans les régions souda- 
niennes, permet aux guêpes de se libérer rapidement de leurs 
œufs, el présage un repos prochain dans l'activité reproduc- 
trice, qui sera utilisé pour aller à la recherche de- nouvelles 
régions plus propices à la récolte des proies. 

Tendances à la progressiité des efforts éducateurs en saison 
peu favorable. Approvisionnement avant la ponte et approri- 
sonnement ralenti après la ponte. — L'approvisionnement 
massif suppose de la part des femelles un effort considérable, 
si la proie doit être amassée dans un minimum de temps 
avant l'éclosion de Fœuf. Aussi voit-on très souvent se pro- 
duire des modifications dans la forme courante de lapprovi- 
sionnement, modifications qui ont pour effet, en donnant à Ja 
forme accélérée, massive, de l'approvisionnement un caractère 
plus progressif, d'alléger la tâche éducatrice. Deux cas peuvent 
alors se produire : ou bien les guêpes commencent à recueillir 
des proies et à les amasser avant d'être en état de ponte; ou 
bien elles ralentissent plus ou moins leur approvisionnement. 
en lui donnant la forme progressive, lorsqu'un intérêt quel- 
conque ne les pousse pas à accélérer la nidificalion. 

L'approvisionnement précurseur à la ponte, s'il n'a guère 
été observé avec certitude chez les Vespides solitaires, à été 
fréquemment décrit chez les Pompilides et les Sphégides, où 
il est presque la règle. Tandis que les formes primitives de 
euêpes fouisseuses telles que les Monedula, les Stizus, ren- 
ferment des espèces qui pondent leur œuf avant tout apport de 
proie, comme c'est le cas chez les Euménides, la grande ma- 
jorité des Fouisseurs déposent leur œuf sur la proie même. On 
observe souvent alors chez ces Hyménoptères une tendance 
très nelte à la récolte et à la mise en réserve de la proie avant 
l'organisation du nid. Ainsi Ferton (1890) à signalé que chez 
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les Pompiles, lenfouissement de proies dans des trous grossiè- 
rement creusés dans le sable pouvail avoir Heu avant même 
que le besoin de ponte ne se manifeste. 

D'après Les observations de G, eLE, Peckham chez certaines 
espèces du mème genre, comme P. quinquenolalus, les proies 
sont souvent caplurées el placées en réserve sur des plantes 
voisines, avant PFédificalion du nid. 

Chez les Vespides solitaires, les tendances à fa récolte des 
proies avant la ponte ne paraissent pas avoir été mises en 
évidence jusqu'iei, D'une facon absolument générale, la proie 
n'est apportée au nid que lorsque Poœuf, au développement 
duquelelle doit servir, a été déposé dans la cellule. 

Jar observé cependant d'une facon très nette, chez le hyn- 
chu anceps el l'Odynerus bellatulus Va mise en réserve des 
proies avant la ponte, au moment de organisation des nids au 
début de la saison pluvieuse (voir plus haut). Ces deux espèces 
peuvent commencer à récoller des chenilles avant d'être en 
élal de ponte. Peut-être même cette habitude est-elle plus 
répandue qu'ou ne pense, chez les espèces à approvisionnement 
massif qui nidifient dans les murailles où elles peuvent aisé- 
ment abriter leurs captures. Par cette dérogalion raisonnée au 
mode habituel d'approvisionnement qui succède à la ponte, 
les guôpes peuvent achever plus facilement el itmoindres frais 
le remplissage accéléré de leurs cellules lorsque l'œuf ya élé 
déposé, 

Nous avons vu que chez les Synagris calida el sicheliana, en 
dehors de la période de fin d'hivernage où, pour faire face aux 
nécessités de Pémigralion, Fapprovisionnement est accéléré, les 
proies sont d'ordinaire apportées aux œufs d'une facon plus ou 
moins progressive, Cest une tendance nelle vers l'éducation 
au jour le Jour, qui varie dans son intensité avec les facilités 
plus où moins grandes de recherche de Fa proie, Cette tendance 
prouve à l'évidence que les guèpes en question préfèrent 
approvisionner à loisir leurs cellules, en v mettant le temps, 
plutôt que de fournir effort brusque et soutenu que nécessite 
l'approvisionnement accéléré, Le ralentissement habituel de 
l'approvisionnement des Synagris n'est pas uniquement 
commandé par la disette, puisqu'ilse manifeste même en plein 
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hivernage el, qu'au contraire, à la fin de celui-ci, 1 fait brusque- 
ment place à lapprovisionnement accéléré. Parfois chez 
l'Ærumenes linclor. on observe ausst, sous Finfluence de Ha 
disetle saisonnière, un ralentissement obligatoire de Fappro- 
visionnement. Mais le plus souvent, en raison de Fachivité de 
ponte de celle guépe, des modifications plus radicales encore 
surviennent dans le mode éducateur, ainsi que nous Pavons 
précédemment montré, 

Toutes ces modificalions de Finstinet d'approvisionnement, 
tendant d'une facon ou d'une autre vers la forme progressive, 
sont loujours en rapport étroit avec Le principe du moindre 
effort maternel et n'ont rien de commun avec un perfection- 
nement réel du système éducateur, Elles témoignent cependant 
de l'intervention d'un psychisme supérieur à forme mdividualiste 
parmi les associations reproductrices haliluelles des quépes 
solitaires. 

Diecherche des grosses proies en période d'abondance, par 
écononue de travail. — Une autre mode d'allégement du travarl 
éducateur, chez les guêpes qui approvisionnent d'une facon 
massive, consiste dans la recherche des grosses proies, de 
préférence aux pélites, lorsque le choix en est possible, atin 
de garnir plus rapidement les cellules. A Pexception de 
l'Odynerus tropicalis qui choisit les dimensions de ses proies 
suivant l’âge de ses larves, jamais la grandeur de Ja proie n'est 
adaptée à celle de Ta larve. Mais les proies de dimensions fortes 
sont préférées aux plus pelites lorsque Ta saison le permet. 
Habituellement, dans les nids de Synagris où de Hhiynelium, 
on comple une ee de chenilles par loges, mesurant 
Om. 03 à Om. 0% de longueur el d'un poids movyen individuel 
de 0 gr. 20. uen même, on ne rencontre par cellule que 
7 à 8 chenilles. 

À la fin de l'hivernage, au contraire, j'ai compté dans les nids 
de Synagris jusqu'à 60 chenilles, n'excédant pas individuelle- 
ment 0 gr. 03 par cellule. On conçoit que Peffort nécessité par 
la capture d'une telle quantité de petites proies ne soit pas 
réalisé par les guêpes d’une facon courante. Fest mnposé par la 
nécessité, 


Chez l'£umenes linctor, dont les nidifications tendenttoujours 
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vers la plus grande accélération possible en raison de la rapi- 
dité de la ponte, on observe, suivant les saisons, de très grandes 
variations dans le nombre et la grosseur des chenilles choisies. 
En saison sèche, sur les bords du Niger, j'ai comptéen moyenne 
par loge une douzaine de chenilles grêles de O0 gr. 06 en poids 
individuel moyen. En hivernage, de préférence, ces guêpes font 
choix degrosses chenilles d'arpenteuses, au nombre de 2 à3 par 
cellule; parfois même, une seule chenille d'un poids de 0 gr. 30 
suffit à assurer l'approvisionnement lotal d’une loge. On voit 
que, dans ces conditions, le travail éducateur à été infiniment 
simplifié el raccourci, à l'avantage de la guêpe-mère. 

Rôle du discernement dans les fonctions éduratrices. — Toutes 
ces données diverses sur la variabilité de l'instinct éducateur 
des Euménides el son adaptation aux circonstances, laissent 
entrevoir le rôle indéniable joué par les facultés de discernement 
dans les manifestalions éducatrices de ces guêpes solitaires. 
L' «instinct » éducateur nous apparait ainsi comme le produit 
complexe d’influences physiologiques agissant sur des habitudes 
acquises, et d'interventions plus élevées, de nature psychique, 
permettant la coordination rationnelle des différents actes 
nécessaires à la vie de l'espèce. L'interprétalion du détermi- 
nisme de ces actes n'est pas simple : elle est aussi complexe que 
ces actes eux-mêmes, Mais il est important de saisir au moins 
la variabilité qu'ils manifestent sous les influences directes du 
climat el des conditions extérieures. Par là se trouve réduite 
dans son importance, sinon détruite, l'ancienne notion de Pim- 
muabilité del «instinets, concu ausens courant des philosophes. 
La variabilité des associations multiples, dont la coordination 
innée définit Finstinet éducateur des guèpes, étant admise, on 
peut ainsi entrevoir que, variables dans les individus, les habi- 
ludes éducaltrices ont dû se (transformer et évoluer chez les 
espèces au cours des temps. Nous allons montrer, en effet, 
comment dans l'ensemble de la tribu des Euménides, on peut 
relever les traces d’une évolution continue de linstinetéduca- 
teur, qui est allé en se perfectionnant chez certains types Jusqu'à 
l'instinct desguêpes sociales, en obéissant à certaines influences 


essentielles. 
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III. — PROGRESSION DE L'INSTINCT ÉDUCATEUR 
DES EUMÉNIDES VERS LE TYPE SOCIAL. 


INFLUENCES INDIVIDUALISTES QUI LA DÉTERMINENT. 


Les quatre modes essentiels d'éducation des larves, que nous 
avons définis plus haut chez les Euménides, expriment pour 
nous, dans l’ordre où ils sont énoncés, la progression suivie 
par l'instinct nourricier de ces Vespides solitaires, pour aboutir 
à celui dont font usage les guêpes sociales. En d’autres termes, 
partant du mode primitif de l'approvisionnement accéléré en 
masse par chenilles paralvsées, l'instinct s'est élevé au mode 
d'alimentation direct de la larve par la guêpe-mère, à laide de 
proies brovées. C'est, d'autre part, l'avènement de ce mode édu- 
cateur, qui à déterminé la transformation complète des habi- 
tudes éducatrices solitaires, el assuré l'organisation en sociétés 
de guêpes vivant primitivement isolées. 

Cette interprétation du mode d'évolution de l'instinct des 
Vespides est basée sur différentes constatations que nous allons 
énoncer. 

19 Chez les guêpes à approvisionnement massif variable, 
tantôt accéléré, tantôt ralenti (Synagris), celte variation dans 
le mode éducateur n'implique nullement, comme on pourrait le 
croire, des hésitations et des incertitudes relativement à la 
quantité des chenilles nécessaires à l'alimentation de la larve. En 
effet, lorsque les circonstances l’exigent ou le permettent, les 
guêpes approvisionnent avec sûreté sous le {vpe massif accéléré, 
sans rien connaître de lexistence de leur larve. Elles garnissent 
abondamment la loge de chenilles et murent l'œuf, dans des 
conditions qui assurentson parfait développement. Elles savent, 
par conséquent, d'une facon certaine, donner à l'œuf la quantité 
de chenilles nécessaire, et n’ont point besoin de contrôler la 
croissance de la larve. Cependant, au moins chez S. sicheliana, 
l'approvisionnement accéléré est pour ainsi dire exceptionnel. 
Elles n'en font usage qu'aux périodes saisonnières de transition. 
Pendant la majeure partie de l'année, l'approvisionnement est 
retardé. L'approvisionnement ralenti doit done être considéré 
comme dérivant de l'approvisionnement accéléré sous des in- 
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fluences que nous discuterons plus loin ; c'est un mode d'appro- 
visionnement qui convient mieux aux habitudes des guêpes qui 
en font usage. 

20 Chez les guêpes nourrissant au jour le jour à l'aide de 
proies paralysées, comme lOdynerus tropicalis, le respect de la 
vilalité des proies est aussi développé que chez les guêpes à 
approvisionnement massif. On pourrait penser que le mode d'é- 
ducation des larves au jour Le jour suppose une imperfection pri- 
milive dans le mode de paralysie des proies impliquant l'incapa- 
cité chez la guêpe d’en assurer la conservation en masse. Or il 
n’en est rien. Les proies de l'O. Gropicalis sont aussi parfaitement 
paralvsées que celles des autres Euménides. Elles sont intactes 
et vivantes. D'autre part, la guêpe réagit vis-à-vis d'elles, aussi 
sûrement que les autres espèces paralysantes : toutes les fois. 
que la nidification est lésée, la proie, considérée comme avariée 
et hors d'état de se conserver, est rejetée au dehors. Le souci de 
la proie vivante, que nous avons montré fondamental chez les 
Euménides, est donc aussi développé chez cette espèce que chez 
celles qui accumulent en masse les chenilles. Ce n’est donc 
nullement un instinct primitif qui la caractérise, mais un 
instinct dérivé. La guêpe pourrail approvisionner d'une façon 
massive sans s'occuper de son œuf ni de la larve qui en doit 
éclore. Elle ne le fait plus parce qu'elle a acquis des habitudes 
nouvelles. D'ailleurs, le fait qu'elle proportionne les dimensions. 
de ses proies à la taille de ses larves indique bien une précision 
et une délicatesse plus perfectionnées de son mode éducateur. 

3° La direction suivie dans son évolution par l'instinct édu- 
cateur chez les Euménides est indiquée par celle du filament 
suspenseur de l'œuf chez les Synagris. 

Le rôle de ce filament qui rattache l'œuf à la paroi de la 
cellule a été, on le sait, beaucoup discuté. Pour Fabre, il corres- 
pond à la nécessité de protéger l'œuf contre les mouvements 
possibles des chenilles. Pour Ferton, à celle d'éviter à l'œuf 
l'humidité du sol ou des parois de terre de la cellule. L'une et 
l'autre de ces conceptions ont pour elles un fond de logique. 
Quelle que soit l'explication fournie, un fait reste certain : dans 
le genre Synagris, en même temps que l’on assiste à la trans- 
formation de l'instinct éducateur du type massif vers le type 
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direct, on voit le rèle du filament suspenseur se réduire. 

Chez S'ynagris calida et sicheliana,V'œufest tantôt fixé à la paroi 
par son filament, tantôt librement déposé au fond de la cellule. 

Chez S.sicheliana c’est cette dernière disposition qui est la plus. 
fréquente. Avant de commencer l'apport des proies, la guëpe- 
mére garde son œuf qui gît directement sur la terre gâchée du 
fond de la loge. Mais, dans certains cas, le filament reste encore 
fonctionnel, et notamment lorsque l’approvisionnement est 
organisé suivant le type accéléré, on voit l'œuf appendu aux 
parois de la cellule. 

Chez la Synagris cornuta, au contraire, qui nourrit sa larve- 
directement de proies broyées, le filament terminal ne joue plus 
de rôle. L'œuf est constamment déposé librement au fond de 
la loge; il n’est jamais suspendu. Aussi, le filament suspenseur 
a-t-il subi dans celte espèce une réduction particulière. Il ne 
subsiste plus qu'à l’état de rudiment. La régression de cet 
organile, si constant chez les Euménides, qui esten rapport avec 
les modifications biologiques déterminées par la transformation 
des habitudes nourricières, décèle nettement le sens de l'évo- 
lution de ces habitudes. 

Sans nous prononcer nettement sur l'utilité de ce filament 
suspenseur, sa réduction fonctionnelle, chez les espèces nour- 
rissant au jour le jour sans approvisionnement, plaide plutôt 
en faveur de l'hypothèse de Fabre que pour celle de Ferton. 
“Sa disparition, qui coïncide avec celle des chenilles vivantes. 
dans la cellule, paraît bien indiquer que son rôle s'annule en 
même temps qu'est détruite la vitalité chez la prote. 


De ces différentes constatations, nous tirerons la conelusion 
suivante : la progression suivie par l'instinct chez les Euménides 
est bien celle que nous avons indiquée, allant du type de l'ap- 
provisionnement massif par proies paralysées, au lLype de la 
nutrition directe par proies broyées. Sous quelles influences 
est-il permis d’'entrevoir l'avènement de cette évolution ? Nous 
allons essayer d'en représenter les éléments essentiels, en tenant 
compte des données précédemment formulées sur les tendances 
individualistes fondamentales de l'instinct des guèpes et les. 
influences extérieures qui réagissent sur ui. 
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Le ralentissement de l'approrisionnement et l'éducation au jour 
le jour représentent une économe d'efforts. — I est facile de 
concevoir que l'éducation directe des larves, au Jour le jour, 
constitue une amélioration indiscutable des procédés d'élevage. 
Les avantages et désavantages des divers modes éducateurs 
sont aisés à exprimer. 

19 L’approvisionnement massif. — Ce mode d'approvision- 
nement suppose, dela part des guêpes, un effort maternel qui est 
le plus souvent en opposition avec les tendances, si générales’ 
dans ce groupe d'insectes, à l’Évonomie des forces. D'une part, 
les femelles sont obligées, pour garnir rapidement leurs loges, de 
témoigner d’une activité considérable qui n’est pas toujours en 
rapport avec les possibilités saisonnières d’abondance des 
proies. Aussi voyons-nous bien souvent l'instinct éducateur de 
nos Vespides se modifier pour faire face aux difficultés sai- 
sonnières et réagir contre l’exagération du labeur d’approvi- 
sionnement. Tantôt les proies choisies sont plus grosses et moins 
nombreuses, tantôt leur mise en réserve commence avant la ponte, 
ou bien l’apportdes proies prendune forme progressive et ralentie 
qui n’exige plus de la part des femelles un effort aussi soutenu. 
Enfin, chez la plupart desguêpes, les difficultés dues à la saison 
sont vaincues par l’émigration vers des localités plus favorables. 

D'un autre côté, le mode accéléré, massif, de Papprovi- 
sionnement nécessite une consommation de chenilles qui ne 
peut être contrôlée par la guêpe suivant les besoins de sa larve. 
Il doit donc y avoir tendance à l’exagération du nombre des 
proies utiles, puisqu'on rencontre fréquemment des chenilles à 
peine consommées dans les loges des nymphes. Enfin, ce mode 
d’approvisionnement ne permet pas le contrôle des chenilles 
infestées de parasites internes (tachinaires), qui ne sont plus 
propres à la nutrition des larves et sont une cause fréquente de 
destruction des élevages effectués suivant le type accéléré. 

2° L'approvisionnement au jour le jour. — Sous ses diverses 
formes, qui ne sont que des degrés différents d’un même type, 
dont le point de départ n’est autre que l'approvisionnement 
ralenti, ce mode d'approvisionnement exprime beaucoup mieux 
que le précédent un perfectionnement réel de l'instinct éduca- 
teur. Il aboutit, d'une part, à une économie dans la recherche 
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des proies, de l’autre, à une surveillance assidue de la croissance 
larvaire. Ce perfectionnement, nous l'avons déjà indiqué, 
n'implique pas un plus haut degré dans le développement des 
sentiments maternels. Il exprime avant tout une amélioration, 
au profit de la guêpe-mère, de ses procédés de distribution de 
la proie. 

En vertu du principe de l’économie des forces, ce mode édu- 
cateur doit donc tendre à se manifester chez les espèces qui ne 
sont pas pressées par la ponte et qui ont devant elles un inter- 
valle de plusieurs jours entre deux pontes successives (Synagris). 
L'effort nécessité par l'apport des proies étant réparti sur plu- 
sieurs jours sera plus aisément supporté par la femelle. 

L'avènement de ce mode éducateur pourra découler direc- 
tement des circonstances saisonnières qui, en rendant les proies 
plus rares, susciterontle ralentissement de l'approvisionnement. 
En fait, c'est, comme nous l'avons vu, ce qui se passe. 

Passage de l'éducation solitaire à l'éducation multiple, sous la 
Le ralentissement de 


pression de la ponte, chez les Euménides. 
l'apport des proies, acquis chez les espèces à pontes lentes sous 
le déterminisme inilial des conditions saisonnières, à pu exercer 
d'autre part, automatiquement, une influence modifiante consi- 
dérable sur le rythme habituel des élevages chez les Solitaires. 
L'un des caractères qui différencient le plus profondément le 
mode éducateur des guêpes solitaires de celui des guêpes 
sociales est, en effet, que ces dernières procèdent simultanément 
à l'éducation de plusieurs larves, tandis que, chez les guêpes 
solitaires, les soins sont donnés à chaque œuf isolément et suc- 
cessivement. Or nous avons montré que le retard dans lappro- 
visionnement pouvait entrainer, chez différentes espèces d’Eu- 
ménides, des tendances plus où moins normales à l'éducation 
simultanée de plusieurs larves. 

Les faits observés par nous chez l'£umenes linclor, en saison 
sèche, montrent à l'évidence comment une telle modification 
des habitudes éducatrices fondamentales des guêpes solitaires à 
pu être déterminée par les circonstances extérieures. L’entrave 
apportée par le climat à l'activité normale d’approvisionne- 
ment provoque chez cette espèce, pendant plusieurs mois de 
l'année, dans la région Nigérienne, la ponte de plusieurs œufs 
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dans une même cellule. C'est là une tendance abortive, qui n’a- 
boutit à aucun résultat, mais qui marque bien la réaction phy- 
siologique de linsecte. 

Chez l'Odynerus tropiralis, nous avons vu cette tendance 
acquérir une réalisation définitive : cette guèpe qui, normale- 
ment, éduque ses larves au jour le jour, met à profit les loisirs 
que lui laisse ce mode éducateur ralénti pour nourrir simulla- 
nément plusieurs larves. Ici, par conséquent, l'hiatus existant 
entre les procédés éducateurs fondamentaux des Solitaires et 
des Sociales se trouve définitivement supprimé. Pour parvenir 
au mode habituel d'élevage réalisé chez les Vespides sociaux à 
l'origine, il suffirait de voir se transformer l'usage, encore 
habituel à la guêpe, des proies entières, en celui de la nutrition 
«directe à l'aide de proies brovées, telle que la réalise pour ses 
éducations solitaires la Synagris cornuta. 

Il existe sans doute des formes de Solitaires approvisionnant 
encore actuellement plusieurs larves à la fois de cette manière. 
Nous reviendrons sur ce sujet en étudiant les guêpes sociales 
primitives. Il est, de toutes facons, facile de concevoir que le 
mode éducateur de la Syragris cornuta par boulettes de che- 
milles brovées est un mode éducateur essentiellement lent, 
puisqu'il exige, jusqu'au bout, la présence de la guëpe-mère. 
‘Qu'une pénurie de proies se fasse quelque peu sentir, et la 
croissance de la larve en cours d'élevage sera retardée. Sous la 
pression de la ponte pourra survenir alors la tendance à lédu- 
cation d’un nouvel œuf avant que la larve précédente n'ait 
achevé son-développement. 

Aussi, le mode éducateur de la Synagris cornuta exige-tAal 
des proies d'atteinte facile et abondantes toute l'année. C'est 
peut-être une des raisons pour lesquelles cette Synagris reste 
cantonnée dans les régions forestières toujours humides, et ne 
se rencontre Jamais dans les zones soudaniennes. D'une facon 
générale, d’ailleurs, les Vespides solitaires approvisionnant au 
jour le jour n'ontguère chances de subsister que dansles régions 
chaudes où leur activité nourricière ne subit pas d’arrêts. 

Substitution des proies malarées aur proies vivantes. Rôle de 
l'intérêt indiriduel dans cette évolution de l'instinct. — Nous 
venons de voir que l'éducation multiple des guêpes sociales 
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se conçoit comme dérivant de léducation solitaire sous 
l'influence de la pression de ponte. De même, on peut concevoir 
que là transformation de l’approvisionnement paralysé habituel 
en approvisionnement malaxé dérive directement, comme 
conséquence extrême, du ralentissement du mode éducateur. 
La larve étant élevée et nourrie au jour Le jour, la provende n’a 
plus besoin d’être conservée vivante, puisqu'elle sera immédia- 
tement consommée. Mais, d'autre part, la guêpe n'approvision- 
nant plus, 11 lui faut veiller constamment à se procurer la 
nourriture du Jour même. Cette transformation du mode édu- 
calteur, pour êlre conforme au principe de l’économie des 
forces, qui dirige l'évolution de l'instinct nourricier, ne sera 
réellement avantageuse que si l'intérêt alimentaire de la guêpe- 
mère se confond avec celui de sa larve. Or, l'apport de proies 
vivantes, qui, pour pouvoir être conservées, ne doivent pas 
subir de lésions, ne permet pas à la guêpe-mère de prélever 
sa nourriture sur la provende destinée à la larve, 

Chez les Guêpes Fouisseuses, qui n'observent pas aussi fidè- 
lement que les Euménides le respect de la vie chez la proie, 
laguêpe-mère satisfait souvent son appétit personnel aux dépens 
de celle-ci. C'est ainsi que le Cerceris ornala dévore la tête du 
Philanthe qu'il à aiguillonné, que l'Azamoplila affinis fait 
sourdre par malaxage, pour les ingérer, les liquides internes 
du corps des chenilles qu'elle capture (Marchal, 1887-92). Mais. 
le plus souvent, les guêpes chassent et aiguillonnent, pour se 
nourrir, une proie qui est ensuite abandonnée, Ainsi font, 
d'après Ferton, le Bember oculata, Le Priocnemis pusillus 
(Ferton, 1897) et certains Spher, comme le Sphe.r subfuscatus 
{Ferton, 1902) qui aiguillonnent fréquemment des proies 
dans leur intérêt personnel pour se nourrir des liquides per- 
lant au niveau des piqüres, où malaxer certaines régions du 
corps. Ces proies sont ensuite délaissées. 

Chez les Euménides, Fabre (1891) a vu l'Odynère nidulateur 
se saisir d'une larve de Zina populi et lui màchonner la région 
postérieure de façon à en extraire les matières contenues dans 
lerectum pour les absorber, Cette larve, ainst traitée, ne pouvait 
plus ôtre utilisée pour l'approvisionnement de lOdynère. 

Les Euménides doivent done chasser spécialement pour se 
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nourrir elles-mêmes, lorsqu'elles destinent à leurs larves des 
proies vivantes qui ne supportent pas de lésions. 

Mais cette nécessité n'existe plus lorsque lapprovisionnement 
en masse est supprimé. L'intérêt individuel va donc porter la 
guêpe à se nourrir elle-même d’une partie de la proie fournie à 
la larve. En confondant son appétit personnel avec celui de la 
larve, l’ardeur à la récolte va s’augmenter chez la mère en même 
temps que seront diminués les efforts, par la mise en commun de 
la provende. Pour cette raison, les proies ne seront plus servies 
paralysées, mais mortes, après avoir subi un malaxage plus ou 
moins total. Ainsi voyons-nous se transformer solidairement 
toutes les habitudes primitives fondamentales des guêpes soli- 
taires paralysantes. 

La genèse des tendances sociales, comme aboutissement logique 
de l'évolution éducatrice des Eumnénides. — L'instinct éducateur 
ayant franchi, dans les limites précisées par l'intérêt individuel 
des guèpes femelles, toutes les étapes que nous avons relatées, 
nous nous trouvons donc en présence d’une forme de guêpe 
solitaire nourrissant directement ses jeunes, au nombre de une 
ou deux à la fois, à l'aide de proies broyées qu'elle dépose direc- 
tament, après en avoir profité pour elle-même, sur la bouche de 
sa larve. Les liquides internes ayanten partie disparu au cours 
de ce malaxage, la proie n'est plus, comme au début, une proie 
molle et juteuse nourrissant facilement la larve. On constate en 
effet que la pâtée de cheniiles fournie par la Synagris cornuta 
est une pâtée grossière dont les éléments liquides ont en partie 
disparu. Il n'est pas exagéré de penser que ce genre de nourri- 
lure puisse entrainer chez les larves ainsi alimentées une exa- 
gération de la sécrétion salivaire destinée à compenser l'absence 
des liquides internes chez la proie et à en faciliter l'ingestion. 
Il existe, en effet, chez les guêpes sociales, en même temps 
qu'une transformation considérable dela région buccale (fig. 33), 
une hyperproduetion remarquable de la sécrétion salivaire, sur 
laquelle nous reviendrons plus loin. Cette sécrétion vient sourdre 
en une volumineuse goutte sur la bouche des larves. Or nous 
montrerons plus loin que les guêpes adultes se montrent extrè- 
mement friandes de la sécrétion des larves, et que dès leur 
éclosion elles s'attachent à la provoquer pour s'en alimenter. 
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L'instinct nourricier ayant évolué de la façon que nous avons 
dite chez les Euménides, les guèpes vont donc prendre contact 
avec la sécrétion buccale de leur larve, Ia connaître et chercher 
à la provoquer. De là va provenir naturellement la tendance à la 
multiplication des élevages simultanés, à la fois dans le but de 
satisfaire la pression de la ponte, et dans celui de profiter en 
plus grande abondance de la sécrétion des larves. 

D'autre part, l'un des effets de la transformation de l'appro- 
visionnement accéléré en éducation directe de la larve au Jour 
le jour est, comme l'a compris Verhoeff {ex Emery, 189%), de 
ralentir l'éducation générale à un point tel que les premiers 
adultes peuvent éelore sur le nid lorsque leur mère nourrit 
encore. Le fait est déjà fréquent, comme nous l'avons vu, chez 
les formes africaines à approvisionnement plus où moins ralenti 
comme les Synagris (fig. 3 p. 5), mais ces individus nouvel- 
lement éclos n'ont point intérêt à se maintenir sur la nidifica- 
tion en cours, puisqu'ils n°’v reçoivent aucun aliment. Il n’en 
sera plus de même chez les formes dans lesquelles les larves 
reçoivent leur nourriture à la becquée, et sont pourvues d'une 
sécrétion salivaire abondante. Les jeunes adultes qui éclosent à 
plusieurs à peu près en même temps, sur un nid encore occupé 
par la femelle, vont se trouver en contact avec la nourricière 
et ses larves. Trouvant sur place l'aliment et une sécrétion dont 
ils sont friands, ils resteront attachés;au nid. Alors pourront se 
produire des associalions premières entre individus nés d'un 
même nid, telles que nous les observons chez les guèpes sociales 
primitives que nous étudierons plus loin. 

Ainsi nous apparait, comme aboutissement logique des trans- 
formations de l'instinct paralyseur et du mode d'apport de là 
proie chez les Euménides, la genèse de la vie sociale chez les 
guêpes. 


IV. — L’ÉVOLUTION COMPARÉE DE L’INSTINCT 
ÉDUCATEUR DANS LES DIFFÉRENTS GROUPES 
DE GUÉPES SOLITAIRES. 


Si l'instinct éducateur a suivi chezles Euménides la progres- 
sion que nous avons indiquée, pour aboutir à l'avènement de 
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la vie sociale, on peut se demander pourquoi, dans les autres 
groupes de guêpes solitaires, les Sphégides et les Pompilides 
notamment, des habitudes nidificatrices et éducatrices à peu près 
similaires n'ont pas également abouti, au moins chez certauns 
types, à un semblable développement des habitudes sociales. 

Chez les Hyménoptères Fouisseurs, les principales modalités 
éducatrices que nous avons mises en évidence chez les Eumé- 
nides ont été depuis longtemps observées. Il est intéressant de 
les comparer, dans leurs caractères essentiels, avec celles que 
nous avons définies chez les Vespides solitaires, puisqu'elles ont 
les premières servi de point de départ aux idées émises par les 
auteurs sur l'évolution de l'instinct maternel chez les guèpes. 

Dépôt de l'œuf avant l'approvisionnement chez certains Eypes 
de Guépes Fouisseuses. — La lrès grande majorité des Guêpes 
Fouisseuses déposent leur œuf sur la proie apportée au nid, 
soit au début, soit dans le cours ou à la fin de lapprovisionne- 
ment. Nous avons vu qu'il n'en est jamais ainsi chez les Eumé- 
nides : d’une façongénérale, tous les Vespides déposent d'abord 
leur œuf dans la cellule avant tout approvisionnement. 

Chez les Fouisseuses du groupe des Sphégides on a cependant 
observé quelques exemples de dépôt de l'œuf précédant Fapport 
des proies. C'est ainsi que chez une espèce de Monédule sud- 
américaine, la Moredula punctala, Hudson (1892) a constaté que 
l'œuf était pondu avant tout approvisionnement et que celui-ci 
même n'était commencé qu'après l’éclosion de la larve. Chez 
d'autres espèces de Monédules, comme la . swrinaménsis, 
d'après Brèthes (1901) l'œuf est, comme à l'ordinaire, fixé à la 
proie. 

Ferton (1910) à constaté chez un autre Bembécien, le Stizus 
tridens, une particularité éducatrice tout à fait analogue à celle 
offerte par Monedula punctala:Yœuf est pondu le premier dans 
la cellule, et la femelle attend l'éclosion de sa larve pour com- 
mencer l'apport des proies. Le même observateur (1911) signale 
des faits entièrement comparables, chez un Bembex, le 2. medi- 

erraneus. L'œuf est déposé sur le fond de la cellule, non pas 
d’une façon quelconque, dans ces deux espèces, mais il est sup- 
porté verticalement, suivant un art particulier, à l’aide de petits 
cailloux. 
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La constatation de ces faits a conduit Ferton à l'hypothèse 
d'un rapprochement phvylogénique entre les Vespides et les 
Fouisseurs du groupe des Sphégides, hypothèse formulée égale- 
ment, d'après des considérations analogues, par d’autres auteurs 
_et sur laquelle nous reviendrons plus loin. Cette conception 
est basée principalement sur la tendance non justifiée à con- 
sidérer le dépôt de l'œuf avant l'approvisionnement comme un 
caractère primitif. Il nous parait au contraire qu'il s'agit là 
d'un caractère acquis témoignant d'une habitude éducatrice 
déjà anciennement fixée. La forme originelle du dépôt de l'œuf 
chez les Hyménoptères ravisseurs est, beaucoup plutôt, celle 
qu'on observe chez les Pompilideset la majorité des Sphégides. 

L'insecte, pressé de pondre, fixe son œuf sur la proie qu'il 
vient de saisir, et c'est sous la pression de la ponte qu'il part 
en chasse. Le fait de déposer son œuf avant tout apport de proie 
dans la cellule et de lui fournir ensuite l'aliment nécessaire est 
certainement une dérivée secondaire de l'instinct de ponte pri- 
mitif. Le soin d’ailleurs avec lequel l'œuf est déposé sur Le sol, 
chez les Bembéciens observés par Ferton, est loin de témoigner 
en faveur d’un mode primilif de ponte, de même que chez les, 
Euménides la suspension de l'œuf par un filament. 

Approvisionnement retardé. — Chez une espèce d'Ammophile, 
l'A. urnaria, G.etE. Peckham (1898) ont observé un retard acei- 
dentel dans l'approvisionnement, permettant l'éclosion de Ia 
larve, suivant un phénomène tout à fait comparable à celui que 
nous avons signalé chez nos Euménides africaines. Habituelle- 
ment cette Ammophile approvisionne avec deux chenilles. La 
première est apportée au nid, puis Fœuf est pondu et le nid 
obturé pendant que la guêpe retourne en chasse. L'apport de 
la deuxième chenille suit d'ordinaire très-près celui de Ja pre- 
mière, de sorte que l'œuf n’est pas encore éclos lorsque la guèpe 
ouvre à nouveauson nid. Mais, dans un cas, les auteurs ontpu 
observer que la capture de la deuxième chenille ayant été retar- 
dée par les circonstances, l’éclosion de l'œuf s'était déjà pro- 
duite lorsque la guêpe était venue compléter son approvision- 
nement. 

Approvisionnement au jour le jour chez les Sphéqgides. — Les 
observalions relatives à l’approvisionnement continu sont nom- 
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breuses chez les Sphégides. Nous nous bornerons à citer les 
plus caractéristiques. 

D’après les recherches de Fabre, de Wesenberg-Lund, de G. 
et E.Peckham, de Bouvier, de Ferton, etc., les différentes espèces 
de Bember nourrissentleurs larves en leur apportant, au fur et à 
mesure de la croissance, des proies en nombre variable, tantôt 
mortes, tantôt paralysées. L'apport des proies se produit pen- 
dant à peu près toute la durée de la phase d'alimentation, qui dure 
environ deux semaines. Ces habitudes paraissent se retrouver 
chez certaines espèces de Mellinus étudiées par Koh] d’après 
Handlirsch (1895) et par Westwood (1840). 

Les Monedula, formes très voisines des Bembex, nourrissent 
leurs larves d'une façon typique au jour le jour. La Monedula 
punctata observée par Hudson dépose d'abord son œuf dans la 
cellule, ainsi qu'il a été dit plus haut, puis elle attend l’éclosion 
et fournit ensuite à sa larve, une par une, des proies mortes et 
très variées. La Wonedula surinamensis fait à peu près de même, 
mais elle commence à approvisionner avant de pondre et ma- 
nifeste une électivité beaucoup plus grande dans le choix de 
ses viclimes. | 

Le Stizus tridens observé par Ferton, chasseur d'Hémiptères, 
nourrit sa larve au jour le jour, après avoir attendu comme la 
Monedula punctata, Véclosion de l'œuf. G. et E. Peckham ont 
observé que la Lyroda suhita fournit à sa larve en croissance 
des proies (criquets) mortes où qui ne vont pas tarder à mourir 
et les lui apporte en petit nombre au fur et à mesure des 
besoins. 

Chez certaines Ammophiles, A .campestris, À. heydeni, Adlerz 
et Ferton ont également noté l'apport des proies au cours de la 
croissance larvaire. Des faits analogues sont également men- 
tionnés dans la littérature pour certaines espèces de Cerceris, de 
Sphezr, de Crabro, de Pelopeus. 

Comment faut-il interpréter, au point de vue de l'évolution 
de l'instinct éducateur des guêpes, les modalités si diverses 
observées chez les Sphégides? Deux manières de voir sont 1ci 
en présence. Ou bien on peut considérer, comme nous l’avons 
fait pour les Euménides, que les différentes manifestations de 
l'approvisionnement au jour le jour chez les Fouisseuses, repré- 
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sentent un perfectionnement de l'instinct maternel évoluant du 
type primitif de l’approvisionnement massif, vers l'éducation 
surveillée de la larve telle qu'on l'observe chez les Sociales. 1] 
y aurait alors évolution homologue parallèle de l'instinct édu- 
cateur, chez les Fouisseuses (Sphégides) et chez les Vespides. 

A première vue, lorsqu'on met en rapport les tendances 
sociales observées chez les Bember, par exemple, avec leur mode 
éducateur au jour le jour si patient, qui permet à la guêpe-mère 
d'assister presque jusqu'au bout à la croissance de sa larve, il 
semble bien qu'on assiste directement, dans ce groupe d'Hymé- 
noptères, à une évolution marquée de l'instinct éducateur soli- 
taire primiuif vers le type supérieur que réalisent les guêpes 
sociales. 

Mais une autre conception peut également être invoquée. 
Wesenberg-Lund (1891), Bouvier (1900), Ferton (1911) 
tendent à considérer les Guêpes Sociales et les Hyménoptères 
Fouisseurs comme constituant deux rameaux divergents ayant 
leur origine commune dans le groupe des Stizus, des Bemnbex, 
des Monedula, qui nourrissent leur larve au jour le jour. Pour 
Bouvier, l'origine primitive de toutes les guêpes, paralysantes et 
sociales, devrait être cherchée chez une forme apparentée biolo- 
giquement à la Monedula punctataqui nourrit sa larve de proies 
diverses, choisies au hasard, et tuées, qu'elle sert au jour le jour. 
De cette forme primitive d'éducation larvaire seraient dérivées, 
d'une part, l'habitude de nourrir les larves au jour le jour de 
proies tuées el malaxées, caractéristique des Sociales, d'autre 
part, celle de paralvser les prores sansles {uer qui à permis l’a- 
vènement de l'instinct d'approvisionnement massif caractéris- 
tique des Solitaires paralvsantes. L'instinct éducateur des guêpes 
aurait donc divergé très tôt dans deux directions différentes à 
partir d’une souche commune représentée par un type éducateur 
d'insecte tueur voisin de celui des Monédules, et donnant nais- 
sance d’un côté aux habitudes éducatrices à la becquée des 
Sociales, de l’autre à l'apport accéléré des proies en masse, 
résultant de l'acquisition et du perfectionnement progressifs dés 
habitudes paralysantes. 

Cette manière de voir, basée sur des interprétations biolo- 
giques, ne concorde pas d'autre part avec les données morpho- 
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logiques qui ont permis à Handlirsch de distinguer parmi les 
Hyménoptères Mellifères et Prédateurs deux groupes fondamen- 
taux : celui des Vespiformia qui réunit les Vespides et les 
Pompilides, celui des Sphegiformia qui comprend les Apides et 
les Sphégides. 

Ferton, se basant surles particularités du dépôt de l'œuf avant 
la proie observées chez certaines espèces de Stizus, de Bember, 
de Monedula, et chez tous les Vespides, ant solilaires que so- 
ciaux, estime d'autre part que le rameau des Sphegiformia est 
issu d’un ancêtre voisin des guêpes sociales, des Monedula et 
des Stizus. 

Sans nous hasarder à discuter ici la question siextraordinai- 
rement complexe des affinités morphologiques et de l'origine 
phylétique des différents groupes d'Hyménoptères solitares el 
sociaux, nous nous bornerons à examiner, au point de vue biolo- 
gique, ce qu'il faut penser des deux principales conceptions en 
présence, relativement au sens dans lequel doit être interprétée 
l'évolution éducatrice chez les Guêpes Fouisseuses, et quelles 
sont ses relations avec celle des Euménides. Il est nécessaire, 
afin de pouvoir comparer entre eux ces deux groupes d'Hymé- 
noptères solitaires au point de vue de Févolution des instincts, 
de connaître dans leurs traits généraux les caractéristiques de 
l'instinct éducateur d’après ses manifestations essentielles chez 
l'un et chez l'autre. | R 

Grandes variations dans les aptitudes paralysantes chez les 
Sphégides. — Tandis que, chez les Euménides, les protes sont 
toujours paralysées d’une façon à peu près parfaite et conservées 
toujours en vie, ilest loin d’en être de même chez les Sphégides. 
Dans ce groupe de Guêpes Fouisseuses, on peut observer à cet 
égard les plus grandes incertitudes encore, dans les habitudes 
paralysantes, suivant les genres et les espèces. 

Nous avons vu que chez la Monedula punclata les proies 
sont servies mortes et non paralysées, caractère évidemment 
primitif, comme l’a nettement mis en évidence Bouvier. Il en 
est de même pour les Mellinus observés par Verhæff (7. arven- 
sis) (1892). Dans le groupe des Bember, de grandes variations ont 
été notées par: les auteurs relativement au mode de conserva- 
tion de la proie. Suivantles espèces, les proies sont servies tan- 
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Lôt tuées, tantôt paralysées d'une façon plus où moins com- 
plète. La mort de la proie a été observée également chez les 
Pemphredon, les Diodontus chasseurs de pucerons, chez Stigmus 
americanus, chez certains Crabro par les auteurs américains 
G. et E. Peckham. Marchal (1887), dans sa monographie du 
Cerceris ornata, à montré que linsecte, guidé par son intérêt 
personnel, substituait à la paralysie de la proie, la mort immé- 
diate par broyage céphalique. Les observateurs américains 
G. et E. Peckham ont également reconnu que la plupart des 
Hyménoptères recueillis dans les nids des Cerceris étaient morts. 
A peine w sur vingt-cinq ou trente conservait-il des traces de 
vitalité. Morts également les Chironomides recueillis dans les 
nids des /?hopalum. Les mèmes auteurs, sur un totalde 493 arai- 
gnées des nids de Pélopées, ont compté 316 proies mortes et 
seulement 177 vivantes. 

Chez Lyroda subita, G. et E. Peckham ont observé un nid 
contenant un approvisionnement de trois eriquets, dont deux 
étaient mortsetle troisième ne présentait plus que quelques légers 
mouvements, tandis que la larve était encore très Jeune. De leurs 
observations portant sur 45 espèces de Guêpes Ravisseuses Soli- 
taires variées, les auteurs américains ont pu conclure qu'un 
üers environ luait leur proie directement sans la paralvser. 
Chez les autres, la survie des proies obtenues par la piqûre para- 
Ivsante variait de un jour à six semaines. 

Chez certaines espèces, l'effet de la piqüre sur la prote est tout 
à fait passager; il ne dure guère que pour permettre apport 
au nid et la ponte ; la proie se ranime ensuite plus ou moins 
complètement. De tels exemples des effets passagers du 
venin paralysant ont été observés notamment par Ferton chez 
les Pompilides. 

Mais il en existe également chez les Sphégides. Les chasseurs 
d'Orthoptères du genre Dolichurus, d'après des observations 
d'Adlerz et de Brauns, ne causent à leur proie qu'une paralysie 
de courte durée qui lui permet parfois de se ranimer et de s'en- 
fuir avant d’être enfouie dans la cellule. 

C'est chez les Ammophiles, chasseurs de chenilles comme les 
Euménides, que s’observe la perfection la plus grande dans les 
aptitudes paralvsantes. C'est également chez ces Fouisseuses 
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que la comparaison peut avec le plus de fruit s'établir avee l'ins- 
tinct homologue des Euménides. 

Or, même chez les Ammophiles, qui se rapprochent le plus 
des Euménides par le choix de leurs proies et la précision de 
leurs aptitudes paralysantes, on peut encore observer bien des 
imperfections dansces aptitudes elles-mêmes. G. etE. Peckham, 
chez l'A. naria qui approvisionne ses cellules avec deux 
chenilles, ont vu que, bien souvent, la deuxième chenille est 
déjà morte et décolorée avant que la première n'ait été entière- 
ment dévorée par la larve. Aussi bien, de très grandes varia- 
tions s’observent-elles dans la durée de résistance à l’état vivant 
des chenilles paralysées par cette Ammophile : les unes ne 
survivent pas plus de trois Jours, tandis que d’autres donnent 
encore signe de vie au bout de deux semaines. D’importantes 
différences ont également été notées par ces auteurs quant 
au degré d’immobilisation des chenilles utilisées : les unes sont 
capables de mouvements violents, les autres restent inertes. 
Toutes ces variations sont d’ailleurs sous la dépendance des 
différents procédés qu'emploie FAmmophile pour venir à bout 
de la résistance de sa proie. 

Les auteurs américains ont d’ailleurs fait justice des obser- 
vations de Fabre relatives à la fameuse #éthode des  Anumo- 
pliles. Sur trois captures effectuées au même moment et dans 
les mêmes conditions, portant sur des chenilles de mêmes 
dimensions et de même espèce, G. et E. Peckham ont noté trois 
modes différents d'intervention de la guêpe. Dans le premier 
cas, sept piqüres ont été portées aux deux extrémités du corps, 
la partie moyenne étant respectée ; 1l n° a pas eu malaxation 
de la nuque. Dans le second, sept piqûres ont atteint les 
segments antérieurs et moyens, suivies d’une malaxation 
légère. Enfin, dans le troisième cas, une seule piqûre a été 
utilisée, mais la malaxation à été longue et sévère. 

On voit par cet exemple que l'intervention de l'Ammophile 
n'est pas différente dans sa précision anatomique de celle que 
nous avons constatée chez les Euménides, et que les résultats 
sont moins parfaits au point de vue de la conservation de la 
proie. 

Adlerz à fait sur FA. campestris des observations concor- 
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dantes, montrant que l’aiguillon n'était pas dirigé, dans la 
plupart des cas, sur les ganglions nerveux directement. Comme 
pour nos Euménides, les coups sont portés au hasard; c'est Le 
venin inslillé dans le corps qui agit sur les éléments nerveux. 
Déjà Marchal, en 1892, sur l'A. affinis, avait fait des observa- 
tions analogues. 

IL faut retenir de lous ces faits que dans le groupe des 
Fouisseuses, en général, les procédés d’immobilisationdes proies 
à l’état vivant sont, dans leur ensemble, inférieurs comme déli- 
catesse ou comme efficacité à ceux dont font preuve les Vespides 
solitaires paralysants de la (tribu des Euménides. 

Moindres égards pour la proie vivante chez les Fouisseuses 
que chez les Euménides. — Les guëpes paralysantes Fouisseuses, 
dont l'instinct d’immobilisation des proies à l'état vivant est 
moins perfectionné que celui des Euménides, font d'ailleurs 
preuve d’un souci beaucoup moindre que ces derniers de 
l'intégrité des proies qu'elles servent à leurs larves. 

Tandis que les Euménides rejettent les proies qu'elles n’ont 
point chassé elles-mêmes et ne cherchent jamais à les dérober 
dans les nids voisins, même en temps de disette, il est loin d'en 
être ainsi chez les Fouisseuses, chez lesquelles on peut observer 
fréquemment des tendances au rapt ou à Putiisation de proies 
qui leur sont accidentellement offertes. 

Ferton (1890) à vu des Pompiles accepter des araignées 
vieilles de huit jours prélevées par lui dans des nids voisins. Les 
Pompiles, les Bember qui nidifient en colonies luttent souvent 
entre eux pour se dérober leurs proies. D'après Adlerz, certains 
individus d'Oxybelus ne vont pas eux-mêmes en chasse, mais 
dérobent leurs proies à leurs congénères. 

Chez les espèces qui nidifient dans le sol, la proie est trainée 
au nid d'une façon primitive et grossière. Beaucoup de guêpes 
fouisseuses ont pour habitude d'abandonner momentanément 
leur proie à l'entrée de leur terrier pour préparer la galerie 
avant de l’y introduire ; elles n'hésitent pas alors à en accepter 
une autre de même espèce substituée par artifice à la première. 
C'est ainsi que Fabre a vu des Sphex se saisir, au lieu de leur 
propre proie, de criquets immobilisés par lui d'une façon arti- 
ficielle et les enfouir dans leur cellule. 

ANN. DES SC. NAT. ZOOL., 40e série. 1940; 1,7 
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D'une facon générale, lorsqu'on dérobe sa proie à un 
Fouisseur, il la reprend immédiatement lorsqu'on la met de 
nouveau à sa disposition. J'ai vu en Afrique des Bember en cap- 
livité dans de longs tubes de verre s'emparer des mouches qu'on 
leur offrait, les immobiliser et les emporter, puis les abandonner 
pendantun certain temps etlesressaisir. Jamais les Euménides 
ne font de même. 

Les Guêpes Fouisseuses se comportent donc vis-à-vis de la 
proie d'une manière incontestablement plus rustique que les 
Euménides qui repoussent systématiquement toute proie qui 
a subi un contact étranger. Enfin beaucoup d'espèces de Guêpes 
Fouisseuses font subir à leur proie morte ou paralysée des 
lésions mécaniques plus ou moins graves. Fabre et Wesenberg 
chez les Bember, Nielsen chez les Crabronides, Marchal chez 
Solexius vaqus el les Cerceris, ont relevé des traces apparentes 
de lésions produites par les mandibules de la guêpe nourricière 
sur le thorax et la tête des proies servies aux larves. 

Les Ammophiles, d'après Marchal, G. et E. Peckham, mala- 
xent le cou des chenilles avec leurs mandibules afin de détruire 
mécaniquement les ganglions. Syhexr occitanica, Cerceris ornata, 
Diodontus americanus, ele., font de même à leurs différentes 
victimes. Certains Sphex séparent les cuisses des sauterelles 
qu'ils enfouissent dans leurs nids (Ferton, 1909). Beaucoup de 
Pompilides amputent également les araignées dont ils appro- 
visionnent leurs cellules. Nous avons vu, au contraire, que chez 
les Euménides les proies ne portent habituellement pas de lésions 
apparentes en dehors des piqüres. 

Tous ces faits concordent pour établir que dans l'ensemble, 
malgré ses manifestalions si diverses, l'instinct éducateur des 
Guêpes Fouisseuses témoigne, vis-à-vis des soins donnés à la 
proie pour lui permettre de conserver une vitalité parfaite, 
d'une délicatesse inférieure à celle dont font preuve les Ves- 
pides solitaires paralysants. Les Guêpes Fouisseuses se placent 
ainsi incontestablement à un niveau moins élevé que les Eumé- 
nides, dans l’art d'approvisionner les larves. 

Orientalion générale de l’évolution de l'instinct éducateur chez 
les Guêpes Fouisseuses (Sphégides et Pompilides). — Progression 
des aptitudes paralysantes. — Ces différentes constatations nous 
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amènent à concevoir que : chez les Æyménoptères fouisseurs, 
l'instinct éducateur, moins évolué que chez les Euménides, se 
manifeste comme avant progressé dans le sens général du per- 
fectionnement des habitudes paralysantes, en partant du pro- 
cédé primitif des insectes {ueurs. A l'origine, les proies ont été 
servies mortes, ou mourantes, immobilisées à l’aiguillon dans 
des conditions qui ne permettaient pas lapprovisionnement 
massif. Puis, à la suite d’un choix plus judicieux des victimes, et 
d’un perfectionnement dans les égards apportés à la proie, celle- 
ci a pu être conservée plus longlemps vivante. Alors à pu s'éta- 
bhirlapprovisionnementmassif typique, quia permisl'enfouisse- 
mentrapidedes provisions et l'accélération des soinséducateurs. 

Comme l’a compris Bouvier, l'apport progressif de proies 
mortes de nature variée, tel qu’on l'observe, par exemple, chez 
la Monedula punctata, représente sans doute le mode le plus pri- 
milif actuellement connu de l'instinct éducateur, chez les Hyvmé- 
noptères Fouisseurs. Ultérieurement, les proies ont été choi- 
sies d’un tvpe plus uniforme. Les différents modes d'approvision- 
nement continu et d'éducation au Jour le jour observés chez les 
Sphégides (Monedula, Bembex, Lyroda, ele.) paraissent dériver 
directement de cette habitude primitive d'approvisionner pro- 
gressivement des proies mortes. Ils représentent pourtant un 
perfectionnement sur place de l'instinct primitif, en rapport 
avec la nécessité de la bonne conservation des proies. Il est 
probable qu'au début, à chaque proie tuée et apportée au nid, 
correspondait un œuf, et que toutes les proies ainsi amassées 
au cours d’une période de ponte étaient réunies avec leurs 
œufs dans une même cellule. Plus (ard, la ponte a dù être 
réduite à un œuf isolé, pour des raisons physiologiques, mais 
les proies ont continué à être apportées progressivement de 
façon à remplir la cellule dont les dimensions ont dû servir de 
limite à cet apport. 

Le mode d'approvisionnement au jour le jour dont font 
usage les Monédules n’exprime pas un type absolument pri- 
milif parce que le dépôt de l'œuf y a lieu avant l'apport de la 
proie et que la guêpe attend son éclosion avant de commencer 
l’approvisionnement. Chez les Zember et les formes voisines, 
les Lyroda, les Stizus, les Mellinus à approvisionnement pro- 
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gressif, le mode éducateur est très voisin de celui des Moné- 
dules : l'irrégularité dans les procédés paralyseurs, la proie 
étant tantôt morte, tantôt vivante, n'indique pas un perfec- 
lionnement appréciable du procédé primitif. Cependant la 
conservation de la proie à l’état vivant se manifeste déjà 
comme possible chez certaines espèces. En restant confiné dans 
sa forme progressive qui s'explique d’ailleurs par le très grand 
nombre de proies nécessaires aux larves (1), et l'incertitude de 
leur conservation, ce procédé éducateur s'est perfectionné sur 
place suivant les espèces, soit dans le mode de dépôt de l'œuf, 
soit dans un choix de proies proportionnées à la grosseur des 
larves. Le dépôt de l'œuf avant l’approvisionnement, qui s’ob- 
serve chez les Monedula et certains Bembéciens, est une consé- 
quence physiologique secondaire de la forme progressive et 
ralentie de l’approvisionnement. La lenteur de ce procédé 
éducateur entraine en effet la pression de ponte et porte l'in- 
secte à évacuer son œuf le plus rapidement possible lorsqu'il 
entame un nouvel élevage. C’est par un phénomène de conver- 
gence que les Monedula, les Bember, les Stizus, se trouvent de 
ce côté offrir des analogies avec les Vespides. 

Le perfectionnement des habitudes paralysantes qui à dû 
dériver principalement d’un choix meilleur des espèces 
destinées aux larves, par utilisation de types à système nerveux 
moins condensé, résistant mieux à l’instillation du venin, à 
permis l'avènement de l'approvisionnement accéléré massif. 
Ce mode éducateur n’a certainement pas été acquis d’une façon 
immédiate. IE a dù s'établir par tâtonnements impliquant une 
adaptation progressivement meilleure du venin à la tolérance 
nerveuse de la proie, et sous la pression physiologique de la 
ponte. Les insectes approvisionnant d’une façon accélérée, 
encore peu sûre, ont dû revenir plusieurs fois à leur cellule, 
après l'avoir garnie, comme le faisaient primitivement, pen- 
dant toute la durée ralentie de l'éducation larvaire, les espèces 

(1) D’apres Les recherches de Fabre, de G. et E. Peckham, etc., les larves 
de Bembex en pleine activité de croissance consomment en vingt-quatre heures 
un nombre de mouches élevé (huit à dix). Il faudrait donc à la guëèpe, pour 
approvisionner ses loges d'une façon accélérée avant l’éclosion, une activité 


de récolte vraiment excessive, puisqu'une seule larve peut consommer plus de 
80 mouches au cours de sa croissance. 
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apportant des proies au jour le jour ou à des intervalles plus 
ou moins espacés, à leur cellule. 

Les intéressantes observations d'Adlerz (1899) sur l'Arwno- 
phila campestris décèlent bien la voie de ce perfectionnement. 

Pendant toute la durée de la croissance de sa larve, cette 
guêpe fait à son nid des retours réguliers, souvent sans 
apporter de nourriture, contrôlant ainsi Pétat de conservation 
des chenilles servies à la larve. Elle rejette au dehors les che- 
nilles mortes ou en mauvais état, ridées ou desséchées, et les 
remplace par des chenilles fraiches. Ce contrôle de lapprovi- 
sionnement est bien l'expression d’une transition, en lenant 
compte des incertitudes du début, de l'instinct éducateur ralenti 
vers le type accéléré, massif, qui ne nécessite plus de contrôle. 

En raison de ses imperfections fondamentales, l'instinct édu- 
cateur des Guêpes Fouisseuses peut donc bien être conçu, avec 
Bouvier, comme s'élant élevé d'un type quelconque d'approvi- 
sionnement par proies mortes, tuées à l’aiguillon, au mode 
d’approvisionnement accéléré massif par proies vivantes para- 
lysées ; mais il n’a pas dépassé ce stade. Cette évolution, qui gra- 
vile tout entière autour de l'aiguillon, s’est effectuée sans aucun 
doute en suivant des étapes intermédiaires d'approvisionnement 
progressif, permettant le contrèle de la durée de conservation 
de la proie. Elle est fonction avant tout du perfectionnement des 
aptitudes paralysantes, qui par un emploi meilleur du venin, 
ont pris le pas sur les procédés tueurs, parce qu'ils permettent 
la conservation de plus en plus fraiche de Ta proie. 

Régression des habitudes d'approvisionnement au profit de la 
nutrition directe chez les Euménides. — Retour de l'instinct para- 
lyseur à l'instinct tueur. — L'évolution suivie par les habitudes 
éducatrices, dans le groupe des Euménides, nous apparait, au 
contraire, d'après ce que nous en avons dit, comme ayant suivi 
une marche inverse, Il faut en chercher la raison dans son point 
de départ plus évolué qui a permis un retour, par économie 
d'efforts, à la nutrition directe. Chez les espèces d'Euménides, 
les plus nombreuses, qui approvisionnent d’une facon massive, 
l'instinct éducateur se montre immédiatement supérieur, dans 
son essence, à celui dont font preuve la généralité des Guêpes 
Fouisseuses. En même temps que s’est perfectionné l'instinct 
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de construction et d'organisation des nids, qui ne sont plus en 
général creusés directement dans le sol, comme chez les 
Fouisseuses, le choix des espèces servant à l’approvisionnement 
s’est fixé d'une facon beaucoup plus rigoureuse dans tout le 
groupe, à un tvpe uniforme de proies molles à système nerveux 
non condensé (chenilles ou larves similaires) ; les procédés de 
conservation à l’état vivant ontacquis une perfection définitive. 

Les Euménides savent /outes paralyser avec sûreté ; elles con- 
naissent d'une manière infaillible les nécessités absolues d’une 
conservation à l’état vivant des proies. Si, pour des raisons quel- 
conques, les larves amassées leur paraissent avoir été lésées par 
une action étrangère, elles les rejettent. Toute proie malsaine 
est considérée comme nuisible. Aussi ne cherchent-elles jamais 
à se procurer des proies par des moyens de fortune. 

Comment  l'instinet éducateur par approvisionnement 
massif de proies paralysées a-t-1l acquis dans le groupe un per- 
fectionnement aussi marqué? Les origines de celte évolution 
à partir du stade tueur primitif, se perdent avec celles du 
groupe lui-même et se retrouveraient peut-être dans la tribu 
des Masarides. Nous en sommes ici réduits à des hypothèses. 
On peut tout au plus concevoir le mécanisme par lequel à pu 
se fixer l'habitude d'approvisionner chaque œuf d’un nombre 
de proies déterminé, comme nous l’avons dit plus haut pour les 
Guèpes Fouisseuses. Il est, selon nous, vraisemblable qu'au 
début les différents œufs correspondant à une période partielle 
de ponte étaient déposés dans la même cellule, au hasard, à 
chacun d’entre eux correspondant autant que possible l'apport 
d'une proie. La pression de la ponte, si elle suseitait chez La 
guêpe le désir de chasse, ne lui permettait pas toujours de 
satisfaire ce désir. Ainsi voyons-nous, par une régression de 
l'instinct sous l'influence des conditions de misère, l’£wmenes 
tinctor pressé de pondre multiplier ses œufs dans la même 
cellule. De même, d'après les observations de Ferton (1911), 
Spher mazrillosus el certaine Arrmoplila, gènés par le temps, 
déposer deux œufs dans la même loge. 

Le remplissage complet, par apport progressif de proies, de 
la cavité du nid marquait pour la femelle la fin d’une série de 
pontes partielles. Des nombreux œufs émis au cours de cette 
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ponte, très peu pouvaient acquérir leur développement. Seuls 
sans doute le plus ancien et l'un des plus récents ; les autres 
étaient dévorés ultérieurement par la larve la première éclose. 

Sous l'influence sans doute de l'épuisement physiologique 
des ovaires par excès de travail et d’un ralentissement dans 
l’activité reproductrice, les pontes étant devenues moins nom- 
breuses et, par suite, moins pressantes et plus espacées, l'habi- 
tude s'est conservée pour la guêpe de continuer l'apport des 
proies Jusqu'au remplissage intégral de la cellule, cet apport 
continuant dans l'intervalle de deux pontes successives. De la 
sorte, la limite du remplissage de la cellule à fini par marquer 
celle de l'apport nourricier nécessaire à l’approvisionnement 
d’un œuf unique. C’est par ce mécanisme qu'a dù s'acquérir, 
selon toute vraisemblance, chez toutes les Guêpes Solitaires, 
aussi bien chez les Fouisseuses que chezles Vespides, l'habitude, 
fixée d’une façon à peu.près invariable, de régler lapprovision- 
nement nécessaire à chaque œuf isolé. Au début, la cellule de 
ponte correspondait à l'ensemble des œufs émis au cours d’une 
période partielle ; ultérieurement, elle a été consacrée à chacun 
des œufs émis, en nombre beaucoup plus réduit dans cette 
période, le résultat au point de vue pratique restant le mème. 

Les causes de cette évolution sont d'ordre physiologique. Le 
fait que chez certaines Solitaires comme l'Æ£umenes linclor, 
lorsque la pression de la ponte est supérieure aux possibilités 
d’approvisionnement et de construction pour une ponte indi- 
viduelle, la guëpe fait retour pendant une partie de l’année aux 
habitudes de pontes multiples dans la même loge, rend pour 
nous la chose indiscutable. 

Si l’on est réduit à des hypothèses en ce qui concerne l'ac- 
quisition ancestrale des habitudes paralvsantes et de l'appro- 
visionnement massif chez les Euménides, on peut en revanche 
reconnaitre, au moins chez les formes africaines, les preuves. 
manifestes d'une évolution de l'instinct d'approvisionnement 
primitif dans le sens de l'alimentation directe surveillée de Ia 
larve. Cette évolution peut se comprendre rationnellement 
comme la conséquence d’un perfectionnement, à forme indivi- 
dualiste, des procédés ancestraux de reproduction de l'espèce. 

Progression de l'instinct maternel par la voie indiriduliste chez 


104 E. ROUBAUD 


les Vespides. — On peut se représenter de la facon suivante la 
progression de l'instinct maternel chez les Euménides, sous la 
direction essentielle des tendances individualistes, c'est-à-dire 
physiologiques, que nous avons dit être à la base de tout le ays- 
Lème éducateur de ces insectes. 

Primitivement,chezl'insecte tueur, l'apportde la proie se con- 
fond avec la double nécessité physiologique de la ponte et de la 
salisfaction de Pappélitindividuel. La guépe capture une proie, 
en prélève une partie pour elle-même et y dépose son œuf, A 
chaque besoin de ponte est associée l'idée directe d'une capture. 

La salisfaction physiologique qui résulte de l'émission d’un 
œuf est confondue ou associée très étroitement avec le bien- 
être individuel qui résulte de la satisfaction de lappétit aux 
dépens de la capture, et le désir de cette capture elle-même. 

Lorsqueles pontes deviennent moins pressantes, les émissions 
des œufs successifs étant séparées par des intervalles plus pro- 
longés, Pattrait de la chasse tend à se conserver, indépendam- 
ment du besoin immédiat de pondre, jusqu'à la ponte suivante. 
La vue de la proie suffit à rappeler les salisfactions physiolo- 
giques qui lui sont associées au moment de la ponte. Lors donc 
qu'une guêpe à connu ces salisfactions, elle à tendance, après 
la Hbération d’un œuf, à continuer de recueillir des proies et 
à les amasser, au même point, pendant la période de repos qui 
précède Pévacualion de Pœuf suivant. L'apport du premier 
gibier coïncide avec le besoin de pondre ; c'est sur lui que l'œuf 
est déposé; puis Pactivité de chasse se continue pendant la 
période intermédiaire, et lapprovisionnement de la cellule est 
complété. La période d'activité d'approvisionnement, source de 
satisfactions alimentaires prédominantes pour la guôpe, tend à 
devenir ainsi indépendante de la ponte, source d'une catégorie 
différente de satisfactions physiologiques, et qui reste encore 
cependant associée étroitement avec la précédente, puisque 
c'est celle-ci qui la suscite. Ce stade est celui auquel se sont 
maintenues la grande majorité des Guêpes Fouisseuses. 

Un pas considérable est franchi par les Vespides solitaires à 
approvisionnement massif. La satisfaction du besoin de ponte 
est devenue chez eux nettement indépendante de l'apport des 
proies. L’œulest isolé d'abord, L'approvisionnement ne se pro- 
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duira que pendant la période de repos qui succède à son émis- 
sion. Il y à done connaissance étroite des relations nécessaires 
existant entre le produit et la provende. 

Le dépôt de l'œuf dans la cellule marque, pour a guêpe, 
d'abord la sensation immédiate d'un soulagement danslatension 
ovarique, puis l'avènement d'une période d'activité heureuse 
au cours de laquelle se satisfont amplement les besoins alimen- 
laires de la guôpe aux dépens des captures. À la vue de Pœuf, 
sera donc associé chez l'insecte le souvenir des salisfactions 
alimentaires variées liées à la capture des proies. 

Lorsque, donnant satisfaction aux nécessités physiologiques 
du ralentissement de son activité dans l'apport des proies, la 
guêpe voit éclore sa larve, c'est à celle-ci que vont s'étendre les 
associations agréables qui résultent de la capture de la provende. 
Les proies que la larve dépèce ramènent chez la guêpe le désir 
de satisfaire elle-même à leurs dépens son appétit individuel. 
Elle pourra, au nid même, s'associer au repas de la larve el 
tendre à faire des provisions communes. La substitution de la 
proie broyée à la proie vivante permettra mieux la communion 
des deux appétits. A la notion de l'œuf, source de satisfactions 
physiologiques plus ou moins lointaines et nuancées d'efforts, 
se substituera par suite celle de la larve, source plus immédiate 
d'éléments agréables parce qu'associée plus directementel sans 
grande peine au repas. L'éclosion de l'œuf sera attendue avant 
de commencer l'apport alimentaire d’où résulteront des avan- 
lages communs pour la larve et pour la guêpe. 

Ainsi, au fur el à mesure que se préciseront mieux par voie 
d'associations, chez la mère, les rapports existant entre Pœuf 
el la provende, puis entre la larve et la provende, celte 
dernière représentant toujours une source de satisfactions indi- 
viduelles, des relations à avantages réciproques de plus en plus 
directes s'établiront entre la guêpe et son produit. On verra 
ainsi se développer du même coup les procédés éducateurs plus 
parfaits, en même Lemps que plus simples, qui nous acheminent 
directement à la vie sociale chez les guêpes. Nous verrons plus 
loin, en effet, comment, chezles formes sociales, intérêt imdivi- 
duel s'est concentré d’une facon plus immédiate encore sur les 
larves elles-mêmes, à tel point qu'il nous apparait de toute évi- 
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dence que celles-ci ne sont cultivées avec lant d'amour que 
dans l'intérêt de celles-là. 

C'est donc, en définitive, des Euménides paralysantes que 
nous considérons comme issues les Guêpes Sociales, qui tuent 
leurs proies en les malaxant, sans les paralyser. L'évolution 
intégrale des instincts nourriciers dans le groupe des Guèpes 
se présente à nous comme ayant suivi deux directions fonda- 
mentales inverses l’une de l'autre. Dans une première phase, 
ancestrale, l'instinct à progressé de l'art primitif de tuer les 
proies par l'aiguillon, à celui de les paralyser pour les conser- 
ver vivantes. Les Guèpes Fouisseuses, Sphégides et Pompilides, 
ne paraissent pas avoir dépassé ce stade. 

Dans une deuxième phase, qui nous est manifestée par lhis- 
toire des Euménides, linstinct paralyseur, devenu parfait, à de 
nouveau cédé la place à l'instinct tueur, mais à la suite d'un 
perfectionnement différent du procédé éducateur, qui a rendu 
désormais inutile l'emploi de l’aiguillon. Ce n’est plus l'œuf qui 
est éduqué, mais la larve, et son alimentalion, devenue directe, 
ne nécessite plus la conservation de la proie vivante. Les man- 
dibules sont substituées à l’aiguillon pour réduire la proie. 

Les Guëpes Sociales, avant de brover et de distribuer directe- 
ment leur proie à la becquée, ont dû passer par la phase para- 
Ivsante solitaire et se servir primitivement de Faiguillon pour 
immobiliser leurs victimes (1). 

L'évolution des Masarides. — L'évolution des Masarides, 
Vespides solitaires qui nourrissent leurs larves non plus avec 
des proies vivantes, mais avec des pâtées végétales de miel et de 
pollen, ne paraît pas avoir suivi une marche parallèle à celle 
des Euménides. Au moins n’ont-elles vraisemblablement pas 
connu la période du développement de l'art paralvseur. 

Cette tribu de Vespides, encore peu connue, s'est probable- 
ment détachée très anciennement du rameau des Euménides 
avant l'acquisition des procédés paralyseurs. On sait que, si 

(4) L'expérience montre d’ailleurs que le venin de ces guèpes, quoique 
inutilisé pour la réduction des proies, est doué de propriétés paralysantes 
comparables à celles dont font preuve les Euménides. Des chenilles piquées 
en divers points du corps par des Polistes et des Vespa, m'ont offert des 


paralysies totales typiques, avec conservation des pulsations cardiaques pen- 
dant au moins deux jours. 
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certains d'entre eux, comme les Celoniles, approvisionnent 
leurs cellules d'une facon massive, d'après les observations de 
Ferton (1910), d'autres, comme les Ceramius, observés au Cap 
par Giraud (1871) et plus récemment par Brauns (1910), 
éduquent leur larve au jour Le jour sans amasser de provisions 
à l'avance. Des recherches nouvellessur la biologie de ce groupe 
de Vespides permettront sans doute d'y reconnaitre les diffé- 
rentes étapes d'habitudes nourricières tendant à l'acquisition de 
lapprovisionnement accéléré massif. Seulement ces guêpes 
ont borné leur alimentation et celle de leurs larves à une pro - 
vende de nature végétale; pour des raisons sans doute physiolo- 
giques et liées à la nature du venin, leur aiguillon n'a peut- 
être point pris part à l'évolution des habitudes éducatrices. 
D'autre part, comme chez les Euménides et certains Bembé- 
ciens, leur instinct éducateur s'est perfectionné sur place, par 
le dépôt de l'œuf en premier dans les cellules. 

Bien que certaines Guêpes Sociales, comme les Vectarinia sud- 
américaines, nourrissent leurs larves avec une pâtée d’origine 
probablement végétale, rien ne permet de concevoir que ces 
guêpes aient pu directement tenir leur mode éducateur de 
celui des Masarides. Leur spécialisation alimentaire s'est vrai- 
semblablement faite par abandon du régime prédateur exclusif 
après l'acquisition de la vie sociale, comme conséquence directe 
du principe individualiste de la mise en commun de l'aliment 
chez les mères et leur produit. On sait d'ailleurs que certaines 
Guêpes Sociales supérieures, comme les Polistes, d'après les 
observations déjà anciennes de Lepeletier, accumulent des 
réserves de miel, sans avoir renoncé pour cela au régime préda- 
teur habituel. Elles montrent ainsi une tendance à adapter leurs 
larves à une alimentation sucrée, sans pour cela qu'on puisse 
leur rapporter des affinités particulières avec les Masarides. 


TROISIÈME PARTIE 
LES GUÈPES SOCIALES POLYGYNES 
DE L'AFRIQUE TROPICALE 
La biologie des Guèpes Sociales appartenant aux régions 
chaudes n’est guère connue que pour certaines formes de 
l'Amérique du Sud. 
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Les observations de HE. et R. von Thering au Brésil (1896, 
1903), celles de Duke (1905-1906-1912) au Para et en Colom- 
bie, ont fourni à cel égard une contribution importante aux 
connaissances actuelles sur les sociétés de guêpes, el permis 
d'élargir notablement les conceptions basées sur l'examen 
exclusif des guëpes d'Europe. 

Tandis que les Vespides sociaux d'Europe forment, d’après 
les notions courantes, des colonies monogames constituées au 
printemps par une seule femelle féconde et qui sont détruites 
à l'approche de l'hiver, au même litre que celles des Bourdons 
des régions froides, les Vespides sociaux de l'Amérique tropi- 
cale se comportent d’une façon très différente. L'absence d’un 
hiver rigoureux permet le maintien permanent pendant toute 
l’année des nidifications. Les colonies sont le plus souvent 
polyqames, c'est-à-dire qu'on y peut observer plusieurs femelles 
fécondes sur un même mid etles colonies se forment par essai- 
mage comme chez les abeilles. Dans PAmérique méridionale, 
les Vespides sociaux ont pu être ainsi distingués par von Thering 
en deux groupes : 

1°Les Monogames, qui formentdes sociétés annuelles ou d'été, 
constituées au début par une femelle unique, comme chez les 
Vespides sociaux d'Europe. À ce groupeappartiennentles genres 
Polistes, Mischocytharus, Pseudopolyhia, ete. : 

20 Les Polyqames, qui forment des sociétés pérennes, ou de 
durée indéterminée, indépendantes de l’état de l’année et con- 
sliluées par essaimage (Polylia, Apoica, Charterqus, Necta- 
rinia, elc.). 

I'est à remarquer que les mêmes disünetions biologiques 
s'observent chez les Bourdons sud-américains ; ilapparail done 
que les facteurs climatériques agissent de manière à permettre 
la pérennité des colonies el la polygamie dans les régions 
chaudes. 

Les groupements polygames des Hyménoptères sociaux appa- 
raissent à R. von Ihering comme primitifs et reliés assez étroi- 
lement aux associalions polygames observées chez certains 
Hyménoptères solitaires. Cet auteur a fait observer d'autre part 
avec Juste raison, que les élats monogames des Vespides et des 
Bourdons sont nettement différents de ceux que présentent les 
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abeilles, qui sont pérennes et stables et ne se dissocient pas 
annuellement à l'approche de Fhiver. 

Au surplus, la limite entre la polygamie (ou mieux polygy- 
nie) (1) et la monogamie (monogynie) des sociétés de Vespides 
est assez délicate à établir. On sait que, même chez les Guêpes 
Sociales d'Europe, la distinction entre la reine el les femelles 
infécondes au point de vue de la possibilité de ponte n’est pas 
absolue. Leuckart (1858), Stone (1860), von Siebold (1871), 
Marchal (1896), Janet (1903) ont reconnu que dans certaines 
conditions lesouvrièresdes nids de Vespaet de Polistes pouvaient 
produire des œufs parthénogénéliques. 

Les belles recherches de Marchal (1896-97) ont permis de 
comprendre que ce phénomène élait dù aux conditions physio- 
logiques spéciales dans lesquelles élaient placées les ouvrières, 
par suite de l'absence de la reine. Les ouvrières des nids de 
guêpes sociales, dans nos régions, deviennent lécondes lorsque, 
la reine avant disparu, elles ne sont plus astreintes d'une façon 
aussiétroite à la besogne nourricièrequi provoque leur castration. 

D'autre part, l'association qui caractérise les Guêpes Sociales 
polyvgvnes de l'Amérique tropicale, n’est pas non plus un trait 
biologique absolument inconnu aux guépes supérieures de nos 
régions. Marchal (1896), Ferton (1900), Janet (1903) ont reconnu 
chez les Polistes des associations possibles entre femelles fon- 
datrices d’un nid. Janet (1903), dans ses élevages de Vespa 
crabro, à vu une femelle étrangère provenant d'un autre nid 
s'installer sur celui d'une voisine sans être inquiétée par les 
ouvrières nouvellement écloses. On ne peut donc pas dire qu'il 
y ait chez les Guêpes Sociales d'Europe une distinction aussi 
rigoureuse entre les castes femelles, que chez les abeilles. Les 
sociétés de Vespides supérieurs doivent être plutôt conçues 
comme des associations de femelles dont le plus grand nombre 
ont perdu, sous des influences physiologiques et par division du 
travail, plus ou moins complètement la faculté de pondre. Chez 
les formes les plus évoluées d'Europe (Vespa), ces associations 
n'ont guère lieu qu'entre femelles issues d’un même nid mono- 
gvne; chez les moins évoluées (Polistes), comme chez les guépes 


(1) A l'exemple de Reuter, nous emploierons ici de préférence les termes de 
monogynie où polygynie, qui sont plus corrects que ceux de V. Ihering. 
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tropicales polygynes américaines, des associations peuvent se 
produire même entre femelles issues de nids différents. 

Les guêpes d'Europe et d'Amérique sur lesquelles ont porté 
les études biologiques sont des formes cependant très évoluées, 
dans lesquelles la division du travail entre femelles est poussée 
si loin que des cellules spéciales sont prévues pour le dévelop- 
pement des sexuées ou des asexuées. 

L'observation des formes sociales de l'Afrique tropicale four- 
nit à cet égard des renseignements beaucoup plus suggestifs sur 
les débuts de la vie sociale chez les Vespides. Les données que 
nous avons recueillies, notamment sur les /caria et les Belono- 
gaster, montrent que ces Vespides, et particulièrement les 
derniers, occupent un niveau encore très peu élevé dans la 
hiérarchie des Guêpes Sociales. 

L'étude biologique des Guêpes Sociales africaines n’a pour 
ainsi dire jamais été entreprise. Les observations que nous 
allons relater sur quelques-unes d’entre elles, en particulier sur 
les Belonogaster, combleront ainsi une lacune regrettable dans 
l'histoire des instincts sociaux des guêpes. Nous verrons en 
effet que ces guêpes très primitives nous font assister pour ainsi 
dire à la différenciation de la vie sociale chez les Vespides, éta- 
blissant ainsi la transition nécessaire vers les types les plus évo- 
lués de Guêpes Solitaires que nous avons étudiés dans la pre- 
mière partie de ce travail. 


A. — Biologie des Belonogaster. 


Les Belonogaster sont des Guêpes Sociales nidifiant à l'air 
libre, dont les nids globuleux suspendus par un pédoncule sur 
les murs des habitations sont bien connus en Afrique tropicale 
(fig. 27 et 28). Créé par de Saussure, en 1853, le genre Belono- 
gaster est particulier au continent africain tropical jusqu’au Cap. 

La systématique du genre à été bien mise au point dans des 
travaux divers, et en particulier dans une monographie récente 
de R. du Buysson (1909). Cet auteur à également réuni dans 
cette élude les principales données biologiques. que l’on possède 
actuellement sur ces Vespides. La vie sociale des Belonogaster 
estreprésentée «comme des plus primitives, la colonie étant tou- 
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jours fort restreinte... Ordinairement, on trouve une femelle pon- 
deuse, la fondatrice, et quelques ouvrières, une dizaine au plus ». 

Künckel d'Herculais fournit dans le traité de Brehm, d’après 
le missionnaire Gueinzius qui à observé au Cap le Helonogaster 
rufipennis, quelques renseignements curieux sur ces insectes. Il 
est intéressant de les reproduire ici, parce qu’ils portent sur 
deux des particularités biologiques les plus importantes à 
connaître de ces Vespides, bien qu'une interprétation exacte 
n'en ait pas été donnée par l’auteur. Ayant introduit dans le 
nid d'une femelle isolée, avant léclosion de ses Jeunes, une 
Jeune guêpe de même espèce qui provenait d'un autre nid, il 
voulut voir comment la mère se comporterait avec elle. « A 
peine celle guêpe, encore sans progéniture, eût-elle aperçu la 
nouvelle venue, qu'elle manifesta la plus grande joie. Elle l’en- 
toura de ses pattes de devant comme pour l’embrasser et la 
pourlécha avec empressement de toutes parts, comme ferait une 
brebis de ses agneaux, afin de la débarrasser des grains de pous- 
sière qui la couvraient. On lui présenta ainsi plusieurs enfants 
adopüfs : tous furent accueillis avec autant de joie, adoptésavec 
autant d'amour, et la mère fit leur toilette de la même manière. 
Bien que très faibles encore et incertaines de leurs mouve- 
ments, les jeunes guêpes cherchèrent à se rendre utiles, et 
tàchèrent d'engager les larves à faire leur apparition, en mordil- 
lant et en secouant les cellules qui les renfermaient. Elles leur 
offraient alors comme nourriture quelques gouttes d’une liqueur 
claire qui sortait de leur bouche. Lorsqu'elles ne découvraient 
aucune larve et ne trouvaient ainsi aucun emploi de ces goutte- 
lettes, elles s'en débarrassaient avec leurs pattes antérieures et 
les rejetaient par-dessus le bord du nid. On pouvait voir appa- 
raitre ces gouttelettes chez toutes ces Jeunes guèpes très peu de 
temps après leur éclosion (1). » 

Nous verrons ce qu'il convient de penser de ces observations 
et la valeur qu'il y a lieu de leur attribuer. Mais on peut déjà 
remarquer qu'elles mettent en évidence une aptitude remar- 
quable chez les femelles des Belonogaster à admettre dans leurs 
nids des associées étrangères. Quant à l'origine et à la nature 


(1) Brehm, Les merveilles de la nature. Les insectes. Édition francaise, 
par J. Künckel d'Herculais. Paris, Baillière, 1882. 
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de ces goultelettes, à Femplot qu'en font les femelles, nous en 
discuterons plus loin d'une façon plus étendue. 

lrritahilitédes Belonoguster.— Défense des nids. — Les Belono- 
gaster, quoique, comme nousle verrons, ayantconservédescarac- 
tères très primitifs, se distinguent tout de suite des Guêpes Soli- 
laires par leur plus grande irritabilité. Les nids étant librement 
disposés en plein air sont gardés par les femelles qui s’y tien- 
nent. Au moindre mouvement dans l'entourage du nid, on les 
voit se mettre en garde les ailes hautes, prêtes à s’élancer sur 
l'adversaire. L'aiguillon qui ne sert plus à la capture des proies 
est utilisé uniquement pour la défense. Cependant, moins vives 
dans leurs allures que les guèpes de plus petite taille, les 
Icaria et les Polistes, les Belonogaster sont en général moins 
redoutés des indigènes. 

On peut étudier assez facilement les guëêpiers et les suivre 
de très près dans leurs manifestations biologiques diverses, 
en s'approchant d'eux d'une façon progressive et en se gardant 
de tout mouvement brusque. Les guêpes, qui rejettent im- 
piloyablement tout assaillant brusque, finissent par accepter 
ceux qui les approchent d'une façon paliente et mesurée. 
Nous verrons plus loin que c’est ce procédé de Papproche lente 
qu'ulilisent d'ailleurs les femelles étrangères à un nid lors- 
qu'elles cherchent à S'y associer. C’est également le procédé 
qu'emploient les lachinaires parasites du genre Roubaudia pour 
atteindre les nids sans donner l'éveil aux guêpes. C'est aussi 
celui qui nous à permis de faire les photographies de nids en 
activité que nous donnons plus loin. 

Nidification. — Sa forme. — Le nid des Pelonogaster est une 
construction aérienne en carton végétal, supportée par un 
pédoncule épaissi adhérent au substratum (fig. 27). Les alvéoles 
sontirréguliers, juxtaposésetdivergents, suivant une disposition 
unique chezles Vespides et qui donne aux guêpiers une forme 
largement convexe vers lextérieur. Les bords externes sont 
soutenus par un épaississement en forme de corde qui se relie 
au péliole. Les alvéoles ne sont hexagonaux qu’à leur base. 
Dans leur partie distale, surtout lorsque le cocon est formé, 
chaque cellule devient cylindrique. Les dimensions de ces 
cellules sont notablement plus grandes que celles des nym- 
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phes qu'elles abritent après leur occlusion. L'accroissement 
du guêpier se fait par une seule extrémité d'une facon très 
régulière, de sorte que les cellules les plus jeunes occupent la 
partie antérieure du nid, etes plus anciennes la partie la plus 
rapprochée du pédoncule. 

Nous n'insisterons pas autrement sur la forme très spéciale 
de la nidification des Belonogaster, qui est bien connue d’après 
les travaux de de Saussure et ceux de du Buvsson. Les figures 
27, 28, 29, 30, auxquelles nous renvoyvons, donnent une idée 
de la formegénéraledu nid des Pelonogaster àses différents âges. 
Les guôpiers formés par des femelles solitaires ne comptent au 
début qu'un petit nombre de loges, de 6 à 10 au maximum. Ce 
nombre s'augmente dans les guépiers d'associées,. 

Les cellules sont toutes semblables. Leur nombre n’est Jamais 
très élevé, Chez le Belonogaster junceus F. qui compte parmi les 
espèces formant les associations les plus populeuses, on ne 
trouve guère plus de 200 où 300 loges au maximum. Des nids 
d'un tel développement sont d'ailleurs rares. Le plus souvent, le 
chiffre de 50 à 60 loges n'est pas dépassé. 

La construciion est faite, comme chez les Vespides sociaux de 
nos régions, en carton végélal. Ses éléments sont empruntés à 
des malériaux cellulosiques variés. Dans les habitations euro- 
péennes, 1l n'est pas rare de voir les Belonoquster emprunter les 
éléments de leur cartonnage aux issus de coton servant de 
draperies, de rideaux ou de tentures. 

Les nids sontfixés dans les endroits abrités. Certaines espèces, 
comme les Belonogaster junceus, recherchent d'une facon par- 
üiculhière les habitations humaines pour y développer leurs nidi- 
fications. D’autres ne se rencontrent que dans la nature, sur les 
troncs d'arbres ou à la face inférieure des feuilles, mais toujours 
abritées contre le soleil où Fhumidité. 

Les Belonogaster ne font jamais de réserves de miel ni d'au - 
cune autre substance alimentaire dans leurs nidifications. Ce 
caractère, joint à l'absence de cellules différenciées pour les 
mâles ou les reines, indique déjà le caractère primitif des 
associations de ces Vespides. Nous en allons trouver bien d’autres 
exemples. 

Époques de nidification. — La nidification des Belonogaster à 
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lieu toute l'année: Même dans les régions de l'Afrique occiden- 
tale qui sont soumises à deux saisons très différenciées, comme 
au Soudan, on peutconstater, dansleslocalités favorables le main- 
lien de la niditication même en saison sèche. Toutefois, pendant 
celte saison où les proies sont rares et l'alimentation difficile, 
on assiste à une régression et à un ralentissement remarquables 
de l’activité des colonies. 

Le Belonoqgaster junceus, qui est l'espèce Ta plus commune et 
la plus largement répandue en latitude dans les diverses régions 
de l'Afrique occidentale, est celle aussi qui se prête le mieux à 
l'étude des influences saisonnières. Ce Belonogaster suit à peu 
près la dispersion géographique de l'£wmenes tinctor, l'espèce 
la plus dispersée des guèpes solitaires que nous avons étudiées. 
On le voit nidifier jusqu'aux confins des régions sahariennes. 
Si, dans ces régions prédésertiques, 1l paraît émigrer pendant la 
majeure partie de la saison sèche pour ne revenir qu'en hiver- 
nage, en revanche, dans les contrées plus méridionales, du 
9° au 14° parallèle (climat soudanien de H. Hubert), on le ren- 
contre en permanence toute l’année. Au Dahomey moyen, l’acti- 
vité des nidifications du Belonogaster junceus suit une marche 
strictement parallèle à celle de l'£umenes tinctor, espèce non 
émigrante. Pendant toute la durée de l'hivernage, les nidifica- 
tions sont florissantes et populeuses. En août-septembre, lacti- 
vité cependantse ralentit un peu, pour reprendre d’une facon 
très nette en octobre, à la période de transition de fin d'hiver- 
nage. En décembre-janvier, c'est-à-dire au cœur de la saison 
sèche, les nidifications sont extrèmement réduites et beaucoup 
moins abondantes. Elles conservent cet état jusque vers les 
mois de mars et d'avril, où, avec la réapparition des pluies, 
l'activité nidificatrice reprend son allure prospère : les nidifi- 
cations redeviennent nombreuses de tous côtés et popu- 
leuses. 

Ainsi, bien que les guêpiers du Pelonogaster junceus puissent 
être rencontrés en activité permanente toute l'année dans les 
régions où les influences soudaniennes se font sentir, la nature 
de la saison exerce une action marquée sur l’état de prospérité 
des colonies. Cette action n’est pas aussi marquée que pour les 
Vespides sociaux d'Europe qui sont soumis à l'influence radi- 
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cale d’un hiver rigoureux, mais elle n'en établit pas moins un 
cvele dans la marche annuelle de la nidification. 

Si l’activité nidificatrice des Pelonogaster dans les régions 
favorables S'observe toute l’année, leurs guêpiers ne consti- 
tuent d’ailleurs pas des sociétés pérennes. Des causes diverses 
interviennent qui font qu'au bout de quelques mois d'activité, 
le guêpier se réduit et finalement se disperse; la nidification 
est alors abandonnée. Nous verrons plus loin quelles influences 
multiples régissent la progression et le déclin eycliques des 
colonies. 

Fondation desnids. Association. Essaimage. — Habituellement 
c'est une femelle isolée qui pose les premières bases d’une nidi- 
fication. Mais, très souvent aussi, on peut voir se produire entre 
deux ou plusieurs femelles une association pour la fondation 
d'un nid nouveau. L'association peut avoir lieu entre femelles 
étrangères, à une époque tardive : une femelle provenant d’un 
nid inconnu peut venir s'associer à une fondatrice en cours de 
travail nidificateur. Ainsi, j'ai fait au Dahomev, pour le Belo- 
nogaster junceus, l'observation suivante : 

Une femelle isolée entreprend la construction d'un nid. Elle 
travaille seule pendant environ trois semaines. Le 5 avril, une 
deuxième femelle venue du dehors est vue dans le voisinage du 
nid en construction, explorant le mur au voisinage du pédon- 
cule de fixation, mais sans oser aborder directement le nid, 
qui ne renferme encore que des alvéoles vides d'œufs. Le 6 avril, 
la deuxième guêpe est vue se Lenant tout à côté du nid occupé 
par sa fondatrice, qui est marquée à l'aile pour rendre la dis- 
ünclion plus facile. Pendant une huitaine de jours, on voit 
la nouvelle associée faire au nid des apparitions irrégulières, sans 
prendre part à la nidification: Mais la guèpe fondatrice ayant 
été capturée le 14 avril et tuée, on voit l’associée reprendre le 
nid pour elle-même et l'organiser. 

Bien qu'il n'y ait point eu dans cette association collaboration 
réelle à la nidification de la part de la deuxième guêpe, ce qui 
s'explique par le fait qu'aucun œuf n'existait encore dans les 
cellules, on ne peut douter qu'il n’y ail eu là un début d’associa- 
ion, puisque jamais la fondatrice n'a cherché à repousser la 
guêpe étrangère. 
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Mais le plus souvent les associations s'établissent par essai- 
mage. Plusieurs femelles énanant d’un même nid se groupent 
pour l'édification d'un nid nouveau. On trouve ainsi, dansle voi- 
sinage des nids trop populeux, de jeunes nidifications n'ayant 
point encore donné naissance à des adultes et qui comptent un 
nombre variable de fondatrices associées (Jusqu'à six ou sept). 

J'ai pu suivre le processus de l’essaimage sur des nids artiti- 
ciellement transportés au laboratoire (Observations! et2 p.135). 
Un nid est capturé au Dahomey le 12 avril et dépouillé de tous 
les adultes qu'il renferme. Le 21, de nombreuses éclosions ont 
ramené une population abondante sur le nid. Dès le 23, on voit 
quatre femelles se grouper autour du pédoncule d'un nid en for- 
mation, à { mètre environ du premier. Ces guêpes reviennent 
de temps à autre sur leur ancien nid dont elles détruisent les 
larves et auquelelles empruntent les matériaux de construction 
nécessares à leur nidification nouvelle. Les jours suivants, 
l’essaimage se poursuit. Les guèpes émigrantes reviennent de 
temps à autre au nid primitif pour y prendre des matériaux et 
détruire les larves. IE à lutte entre elles et les dernières oceu- 
pantes du nid. Finalement le nid primitif est mis totalement au 
pillage ; tous ses adultes abandonnent, et, le 5 mai,on compte 
six nidifications nouvelles organisées dans son voisinage et for- 
mées par des associations de femelles, en nombre variant de 
de deux à sept individus. En moins d'un mois il y à donc eu dis- 
persion par groupes (essaims) des jeunes guêpes nouvellement 
écloses et constitution de six nouveaux nids par associations 
directes et essaimage. Deux où bois seulement ont été organisés 
solitairement. 

Polygynie. Absence probable de femelles infécondes dans les 
nidifications des Belonogaster. — Nous avons à dessein employé 
le terme de femelles pour définir les individus qui forment les 
associations des Belonogaster. C'est qu'en effet les nidifications 
de ces Vespides nous apparaissent comme représentant tvpi- 
quement des associations de guèpes femelles capables de fournir 
chacune une nidification indépendante. L'absence d’ouvrières 
vraies me paraît à peu près certaine, au moins dans les nids 
du Pelonogaster junceus que j'ai étudiés. 

Lorsqu'on examine au hasard les individus femelles d’un nid 
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de Belonoqgaster junceus, on v rencontre toujours une proportion 
beaucoup plus forte de femelles à ovaires bien développés por- 
teurs d'œufs, que de femelles à ovaires réduits. Ainsi, à Thiès, 
sur huit individus constituant la population adulte d'un nid de 
celle espèce, je compte six femelles à ovaires portant des œufs 
plusou moins développés pour deux nerenfermantque desgaines 
ovariques réduites. Parmi les sir femelles à gaines ovariques 
bien développées, deux renferment des œufs mûrs. Une de ces 
femelles, qui se distingue des autres par des dimensions près 
de deur fois plus fortes que celles de ses congénères, ne montre 
qu'un pelit nombre d'œufs mürs. Une femelle de snoitié plus 
pelile renferme au contraire un nombre d'œufs mûrs beaucoup 
plus élevé. | 

Ainsi la distinetion d'après la taille entre femelles et ouvrières 
dans les nids de Belonogaster est tout à fuit erronée. Les dimen- 
sions apparentes ne laissent rien présumer de la fertilité des 
individus. Les femelles à gaines ovariques réduites sont vrai- 
semblablement des individus qui viennent d’éclore et n'ont pas 
encore quitté le nid. 

La dissection des femelles associées pour fonder de nouveaux 
nids montre loujours chez elle des ovaires bien développés 
porteurs d'œufs. Nous avons examiné de nombreuses associa- 
tions à deux ou plusieurs individus; les résultats ont toujours 
eoncordé dans ce sens (Voy. p. 138). En comparant d’ailleursle 
nombre des œufs produits dans un nid par une femelle solitaire, à 
celui qu'on observe dans le même temps sur des nids de femelles 
associées, on peut se rendre nettement compte de la fertilité 
des différents individus qui prennent part à ces associations. 
En examinant le 18 mai différents nids provenant de l'émigra- 
ion des femelles dans l'observation que nous avons citée plus 
haut, noustrouvons, après un intervalle de près d'un mois pour 
tous les nids : 


or 


1 œufs et larves pour un nid à femelle solitaire. 
36 — pour un nid à # femelles associées. 
7 


65 — _ 


On voit donc que, dans ces associations, la part prise par les 
différents individus à l'accroissement de la population du gué- 
pier est manifeste. Cette polygvnie si marquée nous permet de 
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mettre en doute l'existence d’ouvrières vraies dans les nids des 
Belonogaster. 

Ralentissement de la maturité sexuelle par le travail. — On 
peut observer d'autre part que si, dans les associations de 
Belonogaster, toutes les femelles paraissent aptes à la ponte, 
des écarts importants existent cependant entre elles sous le 
rapport de l’activité reproductrice, suivant les circonstances 
auxquelles elles sont soumises. 

Les femelles bien nourries, qui ne sont astreintes qu'à un 
travail éducateur modéré, mürissent rapidement leurs œufs et 
sontaptes à la ponte au bout d’une quinzaine de Jours. Celles, au 
contraire, qui sont astreintes à un travail considérable pour la 
récolte des proies, ne parviennent à maturité que beaucoup 
plus tard et, quoique fécondes, conservent pendant longtemps 
le caractère d'ouvrières asexuées. Ainsi, les jeunes femelles nées 
du 15 au 20 avril dans le nid transplanté cité précédemment, 
ont essaimé et fourni une ponte abondante dans leurs nids nou- 
veaux le 17 mai. Le délai de dix à quinze jours me parait être, 
d'après desobservationsdiverses, l'intervalle detemps minimum 
nécessité pour la maturation des œufs chez les femelles bien 
nourries. Comme, dans ces observations, les jeunes femelles 
nouvellement écloses se nourrissaient sur place aux dépens des 
larves de l’ancien nid, et n'avaient point à fournir un travail 
considérable pour aller à la recherche des proies ou des maté- 
rlaux de construction, le développement de leurs glandes ova- 
riques à pu s’accomplir très rapidement. Mais l'observation 
suivante prouve que si les jeunes femelles sont astreintes à un 
travail de recherche et d'apport alimentaire considérable, leur 
maturation sexuelle est infiniment retardée. 

Un nid est édifié par une femelle solitaire dans le courant 
de mai au Dahomey. Le 10 Juin, une jeune femelle de petite 
taille, ayant l'aspect d'une ouvrière, éclôt de l'unique cellule 
d'élevage à laquelle, progressivement, ce nid a été réduit par 
suite des conditions mauvaises où il était placé. La Jeune 
femelle et la fondatrice sont aussitôt marquées d’un signe 
différent. | 

Dès la naissance de la jeune femelle, on voit la fondatrice 
reprendre complètement la construction et réédifier de nou- 
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veaux alvéoles, les anciens avant été entièrement détruits. La 
jeune femelle ne prend aucune part à ce travail de recons- 
truction du nid. — Le 12 juin, a lieu une nouvelle destruction, 
par la fondatrice, des œufs qu'elle à pondus et des nouveaux 
alvéoles. La jeune femelle reste sur le nid sans manifester 
d'activité spéciale. Le 20, 11 Y à reprise complète de la cons- 
truction par la fondatrice, élaboration de six alvéoles et 
renforcement du pétiole de suspension. On voit la fondatrice 
pondre dans les cellules. Le 26, des œufs sont vus dans tous 
les alvéoles. Les éclosions se produisent les jours suivants, et à 
partir de ce moment on observe que la jeune femelle s'emploie 
seule à la recherche des proies. La fondatrice reste constamment 
sur Je nid sans s'en écarter : elle reçoit les aliments apportés 
par la jeune femelle pourvoyeuse et les distribue aux larves. 

La jeune pourvoveuse, qui est constamment en chasse au 
dehors, est suivie Jusqu'au 12 juillet. À cette date, elle est tuée 
et examinée. Les ovaires sont normaux, mais aucun œuf n'est 
encore mur : le développement des gaines ovariques est encore 
bien loin d’avoir atteint la maturité complète. I n°v a cependant 
aucun doute qu'il s'agisse d'une femelle féconde, mais le déve- 
loppement sexuel n'a pu encore se poursuivre complètement. 
Cette femelle a été fécondée; les spermatozoïdes remplissent le 
réceptacle séminal. 

Il ressort très nettement de ces observations que le dévelop- 
pement sexueldes femelles fécondes chez les Belonogaster, subit 
d'une façon profonde l'influence des conditions d'alimentation 
et de travail auxquelles elles sont soumises. Les femelles bien 
nourries et n'ayant point un travail nourricier considérable à 
fournir sont müreset aptes à la ponte en moins de quinze jours. 
Les femelles mal nourries, astreintes dès leur naissance exclu- 
sivement à un travail personnel de recherche des proies, ne 
mürissent leurs ovules que beaucoup plus tardivement. Ce délai 
peut atteindre certainement plus d'un mois et demi après 
l'éclosion, si l’on en juge d'après l'état des glandes ovariques 
observé chez la jeune femelle citée ci-dessus. 

Les jeunes femelles fécondées et aptes ultérieurement à la 
ponte, mais rendues temporairement stériles par le travail et le 
défaut de nourriture, fonctionnent donc, avant leur maturité 
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sexuelle, comme des ouvrières. C'est à cette seule réduction 
temporaire de l’activité des ovaires que se réduit, selon nous, 
la différenciation, chez les Belonogaster, des eastes femelles. 
Il n'y à vraisemblablement pas encore chez ces Vespides 
formation d'ouvrières vraies, infécondes ou à reproduction 
parthénogénétique, comme on en observe chez les guêpes 
supérieures. 

Fonctions des jeunes femelles avant la fécondation. —Les jeunes 
femelles nouvellement écloses, avant même d'être fécondées, 
parücipent d'ailleurs presque immédiatement à l'entretien du 
nid et se comportent ainsi comme des ouvrières. 

J'ai observé sur des nids transplantés de 2. junreus que les 
jeunes femelles nouvellement écloses restent habituellement 
sur le nid pendant une huitaine de jours environ, avant de 
s'envoler au dehors à la recherche de la nourriture. Pendant 
ces huit premiers jours de vie sédentaire, où elles n’ont point 
encore subi le contact des mâles, elles sont alimentées copieu- 
sement par l'apport nourricier des femelles plus âgées. Dès 
qu'une femelle pourvoyeuse rentre au nid porteuse d'une 
boulette nutritive, immédiatement les jeunes femelles s'en 
emparent et la malaxent pour elles-mêmes avant d'en nourrir 
les larves: Après en avoir absorbé une certaine partie, elles 
distribuent le reste aux larves. Elles vaquent également à l'orga- 
nisaton du nid, favorisent les éclosions nouvelles, mais ne 
paraissent pas prendre une part effective à la construction des 
nouveaux alvéoles. Cette besogne est le propre des femelles 
fécondées, mûres sexuellement et prêtes à pondre. 

Cette période de vie sédentaire au cours de laquelle les Jeunes 
guêpes n'ont pas d'effort important à fournir, permet la crois- 
sance rapide de leurs glandes ovariques. Cette croissance se 
ralentit dès que, pressées par le besoin, elles se répandent au 
dehors et fonctionnent alors comme pourvoyeuses. 

Alimentation des larves. — Nature des proies. —Les proies sont 
fournies aux larves sous forme de boulettes malaxées, suivant la 
méthode ordinaire des guêpes sociales. (fig.27-28). Ces boulettes 
sontdéposées directement dans la bouche de lalarve.Les guèpes 
malaxent leurs boulettes pendant assez longtemps avant de les 
distribuer. Au cours du malaxage, elles s’aident des pattes anté- 


RECHERCHES BIOLOGIQUES SUR LES GUËPES D'AFRIQUE 


121 


rieures pour maintenir et retourner la boulette alimentaire en 


tout sens (fig. 28). 


Les proies choisies sont habituellement des chenilles ou 
des larves d'insectes. J'ai assisté une fois à la capture d'un 


termite ailé, par 
une femelle fon- 


datrice, Comme 
chez les guêpes 
sociales de nos 


régions, l'intestin 
des proies est re- 
jeté au dehors. 
Lorsqu'on pré- 
sente aux Jeunes 
les 


femelles sur 


nids des proies 
entières, non ma- 
laxées ou écrasées, 
elles les rejettent 
habituellement: 
elles ne Îles ac- 
ceptent que si la 
proie à déjà subi 
un commence- 
ment de broyage. 
S'il n'existe pas 
de larves écloses 
danslesnids, mais 
seulement 
œufs, on voit les 
femelles absorber 
la proie pour elles- 


des 


Fig. 27. — Nidification normale de Belonogaster junceus, 
en activité. — Une partie des adultes ont été écartés 
pour laisser voir l’organisation du nid, qui est vu de 
profil dans sa position de suspension. En haut, à droite, 
sont les cellules nouvellement formées renfermant les 
œufs et de très jeunes larves. En bas, les hautes cellules 
closes des larves âgées et des nymphes. — Deux 
femelles nourricières malaxent entre leurs mandibules 
une boulette alimentaire destinée aux larves. — 
Photographie à l'état vivant, grandeur naturelle, — 
Dahomey. 


mèmes en la malaxant progressivement Jusqu'à réduction en 
une petite boulette qui est finalement rejetée au dehors. 
Œcotrophobiose ou Echanges nutritifs réciproques entre larves 
el adultes. Exploitation trophique des larves. Origine de la mie 
sociale chez les Vespides. — On peut observer, d'une facon plus 
frappante chez les Belonogaster que chez les autres Guèpes So- 
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ciales, une particularité biologique dont l'importance n’a pas 
été suffisamment mise en relief, bren qu'elle nous paraisse 
fondamentale pour comprendre Porigine des tendances sociales 
et des éducations multiples chez les Guèpes Sociales. IL s’agit 
des échanges nutritifs réciproques entre les adultes et leurs 
larves. Si les guèpes adultes fournissent leur nourriture aux lar- 
ves, à labecquée, avec un attachement maternel comparable à 
celui des oiseaux, elles 
leur demandenten retour 
la sécrétion  salivaire 
dont elles sont friandes, 
avec une .exigence telle 
que l'apport nourricier 
parait, dans beaucoup de 
cas, subordonné au désir 
de provoquer cette sécré- 
lion. 

Il ne faut point con- 
fondre l'absorption de 
liquide buccal par les 
Fig. 28. — Femelle nourricière de Belonoguster femelles RUE celle des 
junceus malaxant sa boulette avant de la souttes d’eau qui, après 


distribuer aux larves. La boulette est main- AU ne ss ï 
tenue entre les mandibules et la patte anté- la plule, peuvent rem- 


rieure droite. Photographie à l’état vivant, plir les alvéoles du nid. 
grossie deux fois. : 
Celte eau est toujours 
rejetée au dehors, tandis que la sécrétion salivaire est ingérée 
par les adultes. 

L'attention des anciens auteurs ne parait pas avoir été 
nettement attirée par ces échanges nutritifs remarquables qui 
ont lieu par voie de réciprocité entre larves et adultes chez les 
Guëpes Sociales. 


Réaumur, qui a décrit d'une façon parfaileles soins merveil- 
leux que donnent les guèpes à leurs larves, n'indique nullement 
qu'elles reçoivent en retour de celles-ci une liqueur dont elles 
sont friandes. Nous transcrivons ici le passage dans lequel 
l'illustre observateur des insectes à fait connaître, dans ses 
Mémoires, la méthode nourricière classique des Guêpes Sociales 
de nos régions. Ce passage pourrait s'appliquer intégralement 
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aux Belonogaster africains. « Ce sont ces vers qui demandent 
les principaux soins des mouches qui se tiennent dans l'intérieur 
du guëpier ; elles les nourrissent comme les oiseaux nourrissent 
leurs petits; de temps en temps, elles leur portent la becquée. 
C'est une chose merveilleuse que de voir l’activité avec laquelle 
une mère guêpe parcourt les unes après les autres les cellules 
d'un gâteau; elle fait entrer la tête assez avant dans celles dont 
les vers sont petits; ce qui s'y passe est dérobé à l'observa- 
teur, mais 1l est aisé d'en juger par ce qu'elles font dans les 
cellules dont les vers plus gros sont prêts à se métamorphoser. 
Ceux-ci, plus forts, sont moins tranquilles ; souventilsavancent 
leur tête hors de la cellule et, par de petits bâillements, semblent 
demander la becquée; on voit les guêpes la leur apporter ; après 
qu'ils lont reçue, ils restent tranquilles; ils se renfoncent pour 
quelques instants dans leur petite loge. Les guêpes de la grosse 
espèce, les frelons, avant que de donner la nourriture à leurs 
petits, leur pressent un peu la tête entre leurs deux serres. 

«... Je ne sais si l'attention de ces mouches ne va pas jusqu'à 
proportionner la nourriture à la force des vers; j'en ai observé 
qui ne donnaient qu'une goutte de liqueur à sucer à des vers 
déjà gros et j'en ai observé qui donnaient à des vers encore 
plus gros des aliments solides (1). » 

Dans la photographie que nous donnons (fig. 29), on peut 
saisir sur le vif tous ces principaux actes de la vie d’un gué- 
pier, chez les Belonogaster. 

Ilest probable que la goutte de liqueur dont parle Réaumur 
représente en réalité la sécrétion salivaire de la larve humée 
par la guêpe nourricière. L'observation relatée plus haut du 
pasteur Gueinzius, citée par Künckel d'Herculais pour le Zelo- 
nogaster rufipennis, et dans laquelle les femelles offrent aux 
larves quelques gouttes d’une liqueur claire qui sort de leur 
bouche, doit être interprétée, avec certitude, d’une façon 
inverse. En réalité, ce sont les femelles qui puisent sur la bouche 
des larves des gouttelettés nourricières. 

Du Buysson (1903) et Janet (1903) ont nettement observé, 
chez les Vespides supérieurs de nos régions, l'existence d’une 


(1) Réaumur, Mémoires, t. VI, p. 168. 
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sécrétion buccale des larves et dont.les guêpes adultes se nour- 
rissent .« Les larves, écrit du Buysson, sécrètent par la bouche un 
liquide abondant. Dèsqu'onles touche, on voitsourdre ce liquide. 
La reine, les ouvrières, les mâles sont friands de cette sécrétion. 


Fig. 29, — Nidification active et prospère de Belonogaster junceus, photographiée 
au Dahomey, à l’état vivant. — Le nid est vu de face dans sa position de suspen- 
sion, le pédoncule se devine, à l'arrière-plan. A la partie supérieure sont les 
alvéoles jeunes renfermant les œufs; dans la région moyenne, les larves à divers 
stades; en bas, les cocons. — Les adultes mâles présents sur le nid se reconnaissent 
à l’enroulement de leurs antennes en crosse, à l'extrémité, L'un d'eux, à gauche, 
dans la partie moyenne, est vu humant ie liquide buccal d'une larve, Le flou des 
ailes est dû à leurs vibrations attractives. On remarquera que ce mâle porte une 
expansion latérale de stylopisation, à l'abdomen. Dans le voisinage, on voit les 
larves présenter leur région céphalique à un adulte dont les ailes sont en vibra- 
tion. — Photographie grandeur naturelle. 


Ils savent exciter les nourrissons à leur fournir ce breuvage. » 
Janet (1903) a constaté que cette sécrétion élait produite par 
la glande séricigène et venait sourdre par un orifice à la base 
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du labium. « Ce produit est souvent absorbé par les imagos, par 
exemple par lesouvrières nouvellement éclosesou pourlesmäles, 
qui viennent, pour l'obtenir, mordiller la tête de lalarve (1). » 

Ni l'un nil'autre de ces auteurs n’a cependant tiré de ces 
observations lesindicationsqu'ellesnousparaissentlégitimement 
comporter au point de vue de la genèse des sociétés de guèpes. 

Chez les Belonogaster, comme chez les Icaria et les Polistes, 
nous avons pu confirmer et préciser ces observations. Toutes 
les larves, dès leur naissance, laissent exsuder par la saillie de 
l'hyvpopharvnx, à la face inférieure de l’entonnoir buccal, un 
liquide salivaire abondant qui s'étale sur la bouche, au moindre 
attouchement, en une large goutte. Tous les adultes, tant mâles 
que femelles, se montrent remarquablement avides de cette 
sécrétion salivaire dont la saveur est légèrement sucrée. C'est 
surtout chez les Belonogaster qu'on peut observer Pinsistance 
avec laquelle les adultes réclament ce produit aux larves et les 
procédés qu'ils emploient pour le leur faire exsuder. 

Dès qu'une nourricière a réparti entre les différentes larves 
sa boulettealimentaire, on la voit passer successivement, frémis- 
sante etfaisant vibrer ses ailes, devant chaque alvéole qui abrite 
une larve, pour humer la gouttelettesalivaire qui vient sourdre 
aussitôt en abondance à la bouche de celle-ci. Le procédé mis 
en œuvre pour provoquer la sécrétion est très facile à suivre. 
Le frémissement et la vibration des ailes de la nourricière aver- 
üissent lalarvequi, pourrecevoir à nouveau la nourriture, avance 
sa tête vers l’orifice de lalvéole. Lorsque la larve vient de 
manger, ce simple mouvement s'accompagne souvent d'une 
poussée de sécrétion immédiate. Si la sécrétion n'apparait pas, 
la guëêpe saisit la tête de la larve entre ses mandibules, attire 
à elle, puis, brusquement, repousse la larve dans son alvéole où 
elle enfonce entièrement sa tête. Ces mouvements qui s’accom- 
pagnent d’uneexcitation des bordsde la boucheamènentla larve 
à laisser sourdre son liquide salivaire. 


(1) Dans son travail sur Vespa crabro, Janet a accordé une certaine impor- 
tance au liquide nourricier émis par les larves. Il estime que peut-être les 
larves destinées à devenir des ouvrières contribuent avec les imagos 
à l'élaboration de la nourriture liquide qui devra être servie aux larves des 
reines, et que les jeunes ouvrières nouvellement écloses peuvent s'alimenter 
partiellement, dès l’éclosion, avec cette sécrétion. 
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On peut voir les femelles passer à trois et quatre reprises 
différentes devant le lot de larves auxquelles elles viennent 
de distribuer la nourriture, pour en aspirer la sécrétion. L'in- 
sistance qu'elles mettent à celte opération est souvent telle 
qu'il y à une disproportion flagrante entre la quantité de nour- 
riture distribuée aux larves par les femelles et celle du liquide 
salivaire que celles-ci recoivent en retour. Il + à alors exploita- 
lion réelle des larves par les nourricières. 

La sécrétion salivaire est d’ailleurs demandée aux larves sans 
apport compensateur de nourriture, à la fois par les femelles 
qui viennent d'éclore, et par les mâles, pendant le temps que 
ceux-e1 restent sur le nid (fig. 29). Ces derniers emploient les 
mêmes procédés que les femelles pour déterminer les larves à 
produire leur sécrétion. Ils laleurdemandentsurtout après qu'ils 
viennent de malaxér pour eux-mêmes une boulette alimentaire, 
sans qu'il y ait alors échange réciproque de matière nutritive. 
Enfin les jeunes individus màleset femelles peuvent trouver dans 
la sécrétion des larves un aliment suffisant pour leur permettre 
dese maintenir en vie pendant au moins une semaine, sans 
aucun autre aliment. 

Il est très facile de provoquer arüficiellement la sécrétion 
buceale des larves. Le moindre attouchement sur les bords de 
la bouche la détermine. Le mouvement d'avancée des larves à 
l'entrée de leurs alvéoles, qui les incite à tendre la bouche vers 
lesnourricières pour recevoir la masse alimentaire, est déterminé 
aussi très aisément par les vibrations de l'air au voisinage du 
nid. Il suffit de siffler fortement ou de pousser des sons aigus 
auprès d'un nid de Belonogaster pour voir toutes les larves 
avancer leur tête à l'orifice des alvéoles. Or, c’est également par 
des vibrations de l'air produites par l'agitation rapide du corps 
et les battements répétés des ailes, que les adultes provoquent 
ces mouvements, soit au moment de l'apport de la nourriture, 
soit poursusciter la sécrétion buccale dontils sont friands. 

La réciprocité des échanges nutritifs qui se produisent entre 
les femelles adultes et les larves, l'exploitation directe de la sécré- 
tion des larves, sanscompensation alimentaire, par les mâles et 
les femelles nouvellement écloses, sont des phénomènes tro- 
phobiotiques dont la constatation est d’une haute importance 
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pour comprendre l’origine des tendances sociales chez Les Ves- 
pides, comme nous le montrerons plus loin. Le maintien au nid 
des jeunes femelles, les associations entre femelles isolées, 
l'éducation en commun d'un grandnombredelarves, s'expliquent 
pour nous ralionnellement par l'attachement des guêpes à la 
sécrétion larvaire, On peut donuer le nom d'erotrophohiose (de. 
14e, famille) à cettesymbiose particulière familiale, caractérisée 
par des échanges nourriciers réciproques entre larves et parents, 
qui est le fondement des sociétés chez les Guêpes Sociales. Les 
associations des Vespides supérieurs doivent être pour nous 
conçues comme avant en effet pour cause première l'exploita- 
Lion trophique des larves par les adultes. Celle-ci n'estelle-même 
qu'un cas particulier de ces phénomènes de #'ophobiose dont la 
vie des insectes sociaux, en particulier les fourmis qui cultivent 
des Aphides ou des Coccides pour s'alimenter de leurs sécré- 
lions, montre de nombreux exemples. 

Les groupements œcotrophobiotiques des Pelonogaster, qui 
nous font assister aux débuts dela vie sociale chez les Vespides, 
sont l'aboutissement de cette évolution de l'instinctéducateur 
dirigée par lintérèt individuel, dontnous avons étudié les mani- 
festations originelles chez les guêpes solitaires. 

A voir l'insistance extrème avec laquelle tousles adultes, dans 
leur jeune âge, cherchent à obtenir la sécrétion salivaire des 
larves, ilest permis de penser que des nécessités physiologiques, 
plus profondes que la satisfaction d'une simple gourmandise, 
sont liées à cette sécrélion. Sais doute exerce-t-elle uneinfluence 
favorisante sur le développement des glandes génitales. Des 
expériencesintéressantes permettront de trancher cette question. 
Peut-être le ralentissement du développement sexuel chez la 
jeune femelle travailleuse de l'observation VIE citée plus haut, 
est-il lié à l'absence de cette sécrétion pendant les premiers 
jours de sa vie, lorsque le nid ne renfermait encore aucune 
larve. 

Vie des colonies. — Les seres. -— D'après ce que nous venons 
de dire, il ne parait exister dans les groupements sociaux des 
_Belonogaster que deux catégories d'individus, les femelles et Les 
mâles. La castle des ouvrières ne semble pointencore différenciée, 


* 


au moins dans les espèces que J'ai étudiées. Nous sommes ici, 
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par conséquent, à l'origine de la vie sociale chez les Vespides. 

Les premiers adultes issus d'un nid sont habituellement des 
femelles. Je n'ai observé qu'une seule fois la présence d'un 
mâle nouvellement éclos dans un nid formé par une femelle 
solitaire. Cette observation prouve pourtant qu'en fin de ponte 
une femelle isolée peut produire des males. Le plus habituel- 
lement les mâles ne font leur apparition que dans les guêpiers 
populeux. Ils sont, comme du Buysson la fait justement remar- 
quer, le produit de pontes terminales, suivant la grande loi qui 
régit le déterminisme du sexe chez les Guêpes Solitarres. 

Il y à aussi des raisons de penser que la diminution de la 
nourriture joue un rôle dans le déterminisme de leur appari- 
tion. ILest certain, d'autre part, que les larves qui leur donne- 
ront naissance ne recoivent point de nourriture spéciale. Les 
cellules qui les abritent ne sont point différenciées extérieure- 
ment. 

Les mâles nouvellement éelos restent sur le nid. Aussitôt 
qu'une pourvoveuse apporte sa boulette alimentaire à la collec- 
tivité, ils en prennentleur part, ainsi que les femelles restées sur 
le nid, etla malaxent pour leur propre compte. Hs demandent 
également leur sécrétion aux larves, comme nous l'avons dit. 
Pendanttoutle temps qu'ilsdemeurentau nid, c’est-à-dire quatre 
ou cinq Jours, ils se comportent done comme des parasites. Leur 
srand nombre est une gène considérable pour la collectivité: 
aussi voit-on souvent des nids anciens décroître et disparaitre 
par l'excès de production des mâles, qui prélèvent pour eux- 
mêmes la majeure partie de la nourriture destinée aux larves. 

Les jeunes femelles nouvellement écloses commencent, nous 
l'avons dit, très peu de temps après leur éclosion, à distribuer 
la nourriture aux larves. Ce n’estguère qu'à partir du huitième 
jour qu'elles vaquent elles-mèmes à la recherche de la nourri- 
ture au dehors et deviennent des pourvoyeuses. 

Leurs soinsne se limitent pas absolument à l'apport et à la dis- 
tribution de la nourriture. Elles ne prennent point part encore 
à la construction, mais aident au nettoyage des anciens 
alvéoles, à la sortie des adultes nouvellement éclos, à la pro- 
preté du nid. Lorsque la pluie vient à se répandre sur le nid, 
on les voit, comme les femelles plus âgées, humer les goutte- 
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lettes qui remplissent les alvéoles et rejeter l’eau à l'extérieur. 

Lorsqu'un nid est privé artificiellement des femelles âgées, 
aptes à devenir des pourvoyeuses, et se trouve réduit aux 
soins des femelles nouvellement écloses, il périclite (observa- 
üons Let 11). On voit alors les jeunes femelles attaquer les larves 
etles dévorer pour leur propre compte. Pour que la nidification 
suive son cours normalement, il est indispensable qu'il existe 
à la colonie des femelles d'au moins plusieurs jours, capables 
de remplir le rèle de pourvoyeuses. 

Mais les véritables pourvoyeuses, celles qui entretiennent 
l'activité nourricière du guêpier, nous paraissent ètre surtout les 
femelles âgées, ayant pondu et qui nourrissent des larves qui 
leur appartiennent en propre dans la colonie. On constate en 
effet (observation 1) que, même dans les nids populeux ou Îles 
associations, les guëêpesquiviennent de pondre continuent à fonc- 
tionner comme pourvoyeuses. Elles ne paraissent pas cependant 
limiter leurs soins au lot de larves qui leur appartiennent en 
propre. Le plus souvent, en effet, lorsqu'une pourvoyeuse rentre 
au nid, sa boulette nutritive est immédiatement partagée entre 
les femelles restées sur le nid. Chacune de celles-ei distribue la 
parcelleauxlarves à sa portée, sans choix ou exigencesspéciales. 
Tous les soins à donner aux larves sont mis en commun dans 
la colonie entre les différents occupants, de même que la sécré- 
lion produite par les larves appartient à tous. 

Ainsi, les fonctions diverses nécessaires à la vie de la colonie 
sont loin d'être aussi étroitement partagées entre les femelles 
que chez les Vespides supérieurs. La division du travail chez 
les Belonogaster est encore à ses débuts. On peut dire seulement 
que ce sont de préférence les femelles nouvellement éeloses qui 
remplissent les fonctions de nourricières, malaxant la nourri- 
ture et la distribuant aux larves; et de préférence les femelles 
ayant pondu qui serventde pourvoyeuses. Mais ce ne sont point 
là des règles constantes. En fait, il n'ya de constant que la 
présence permanente au nid des jeunes femelles, pendant les 
premiers Jours de leur éclosion, et l'édification des alvéoles par 
les femelles aptes à la ponte. En dehors de ces deux règles, la 
vie du guêpierne paraît pas subordonnée à des principes direc- 
teurs bien définis. 

AN. DES SC. NAT. ZOOkR., 40e série. 1916;:1, 9 
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Les guêpes qui nidifient solitatrement connaissent exacte- 
ment l’étal de développement des œufs dont elles attendent le 
développement. Avant que l'éclosion ne se soit produite, elles 
ne cherchent point à leur fournir de nourriture. Mais, dans les 
associations nombreuses, les femelles ne sont plus aussi ren- 
seignées sur l’état de leurs œufs; on les voit, à chaque apport de 
nourriture, inspecter les alvéoles pour y découvrir les larves. Si 
elles n’en rencontrent point, elles passent à une autre femelle la 
boulette nourricière dont elles sont chargées ou la rejettent. 

Cycle d'évolution des colonies. — Croissance et régression. — 
Causes dedéclinetdedispersion. —Lorsquelesconditionsd’alimen- 
tation sont favorables, les colonies de Belonogaster s'accroissent 
assez rapidement. Mais comme nous l'avons vu, leur croissance 
est limitée : ilne s'établit pas de guêpiers pérennes. J'ai observé 
chez le B. junceus les faits suivants qui donnent une idée de 
lacroissance des larves et, par suite, de la durée d'évolution des 
nids. Il faut à un œufenviron un mois, dans des conditions d’ali- 
mentation favorables, pour effectuer son développement total 
et donner naissance à une guêpe adulte. Des œufs déposés sur 
un nid le ? avril donnent des larves qui le 18 avril filent leur 
cocon. L'éclosion du premier adultea lieu le f€7 mai. Un deuxième 
nid, fondé vers le 25 avril, renferme un premier cocon larvaire 
le 18 mai. L'éclosion des premiers adultes a lieu le 2 juin (Voy. 
observations I et Il). En saison sèche, quand la nourriture est 
rare, la durée d'évolution de l'œuf à l'adulte exige près de deux 
mois (observation IV). 

Lorsque les nids sont édifiés par des femelles solitaires, il n'y 
a guère plus de 7 à 8 alvéoles au premier élevage (fig. 30, 1-3). 
Le chiffre de 7 à 8 œufs exprime eneffet la moyenne d’une ponte 
partielle (observation V). Maissouvent la deuxième ponte se pro- 
duit un peu avant l’éclosion des premiers adultes (fig. 30, 4). 
C'est seulement à l’éclosion de ces derniers, qui deviennent des 
associés, que l’évolution du nid s'accélère rapidement. Nous 
avons vu dans les nids à 4 associées qu’on pouvait compter, au 
bout d’un mois environ, plus de 30 œufs et larves, et plus de 
60 dans les associations à 7 individus. L’édification d’un guêpier 
de 150 à 200 cellules ne doit donc pas exiger plus de trois mois 
dans de bonnes conditions de saison et de nourriture. 
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Il est rare, même pour le Z. junceus, que les guêpiers attei- 
gnent de telles dimensions. De nombreuses causes interviennent, 
en effet, pour limiter leur évolution. Les guëêpiers populeux 


ne se rencontrent 
qu’au cœur de l’hi- 
vernage où l’ali- 
mentation des 
larves est aisée. 
Lorsque la nourri- 
ture est peu abon- 
dante, et de re- 
cherche difficile, 
beaucoup de jeu- 
nes guêpes aban- 
donnent les nids 
trop populeux. 
Nous avons vu 
comment se for- 
ment ces migra- 
üons. Les guêpes 
restantes, étant 
dans l’impossibi- 
lité d'assurer à 
elles seules l'ali- 
mentation de tou- 
tes Les larves, 
s'emparent des 
plus jeunes, les 
massacrent et les 
distribuent en pà- 
ture aux plus an- 
ciennes. Le nid 
est alors remanié 
de fond en comble 
avant d’être fina- 


Fig.30. — Nidifications Jeunes de Belonogaster junceus à 


divers stades de développement. — Grandeur naturelle. 
— 1, 2, 3, nids formés par des femelles solitaires, à la 
première série de pontes.— 4, nid plus âgé de femelle 
solitaire. Les larves de la première série de pontes 
ont tissé leur cocon, mais aucune éclosion ne s’est 
encore produite. La deuxième série de pontes est déjà 
commencée. — 5, nid de femelle solitaire réduit par la 
disette à un élevage unique. Une larve est en cours 
d'éducation; elle est le seul individu conservé d'une 
série de pontes. La larve précédente correspondant à la 
première série a filé son cocon. Elle représente aussi 
l'unique individu conservé de cet élevage. — 6, 7, nidi- 
fications formées par des femelles associées. Le nid 6, 
formé par deux associées, est au même stade que les 
nids 1 et 2. Le nid 7 est formé par trois associées. 


lement abandonné. La misère produit ici les mêmes effets que 
l'approche de l'hiver chez les guëpes supérieures de nos régions. 
Toutes les fois qu'une perturbation importante est apportée à une 
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nidification, on assiste à ces mêmes phénomènes, émigration 
partielle ou totale des femelles jeunes, massacre d'une partie 
de l'élevage par les anciennes au profit des larves plus âgées, 
et finalement abandon ou reconstruction totale du nid par des 
fondatrices. LÉ 

La cause essentielle de cette limitation des élevages est liée 
aux difficultés saisonnières. Mais, même dans des nidifications 
normales, favorisées par la saison, la dissociation progressive 
d'un guêpier paraît se produire. Beaucoup de femelles, jeunes ou 
âgées, abandonnentspontanément la colonie après un temps plus 
ou moins long. Le chiffre des éclosions, dans les nids populeux 
dont tous les adultes ont été tués, se montre, en effet, au bout 
de quelques jours, supérieur à celui des adultes qui étaient 
présents au nid au moment de la capture. Au fur et à mesure 
que se produisent des éelosions nouvelles, 11y adonc abandon du 
nid par un grand nombre d'individus plus âgés. Une dissocia- 
tion permanente s'établit parallèlement à l'accroissement des 
colonies. 

On peut observer, en effet, sur les nids transplantés après 
enlèvement de tous les adultes qu'ils contenaient au moment 
de la capture, qu'au bout d’une semaine le chiffre des éclosions 
nouvelles a compensé de telle sorte le nombre primitif des 
occupants adultes du nid, que ces nouveaux venus se gênent 
réciproquement. Lorsqu'une pourvoyeuse amène au nid sa 
boulette nutritive, elleestimmédiatementaccueillie par un grand 
nombre de bouches avides qui s'emparent chacune d’une par- 
celle de la provende. Il y à alors déséquilibre entre l'apport et 
la consommation. De plus, les guêpes se trouvant en trop grand 
nombre sur une nidification étroite, se heurtent constamment 
les unes les autres. Il est nécessaire, pour le bon équilibre de la 
colonie, que beaucoup des jeunes occupants s’en écartent. 

Il semble d’ailleurs, d'aprèsle résultat des observations Let IF, 
que les guêpes qui ont pondu et donné naissance à des larves 
dans un guêpier en coursde croissance normale, les abandonnent 
spontanément, après un certain temps, aux soins des jeunes 
femelles ou des associées en délaissant le nid. Le bénéfice de 
l'association est bien ici l'allégement par la communauté des 
soins éducateurs individuels. Beaucoup de femelles, après avoir 
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pondu, s'en remettentaux autres du soin de parfaire l'éducation 
des jeunes et cessent de prendre part aux travaux de la colonie. 
I n'y a donc pas, dans les associations de Belonogaster, cette 
cohésion remarquable que l'on observe dans les nidifications 
des Vespides supérieurs, et qui est fonction directe de Ta divi- 
sion du travail et de la différenciation de la caste inféconde. 

Le déclin des colonies peut être également provoqué par la 


Fig. 31. — Greffe de nouveaux nids sur une nidification ancienne détruite et aban- 
donnée, à la suite d'invasion par des Tachinaires (Roubaudia). Une femelle soli- 
taire travaille à la construction d'une de ses cellules. — Dahomey. Photographie 
à l’état vivant. — Sub-grandeur naturelle. i 


surabondanceet le parasilisme des mâles. Enfin, il est également 
assuré, au bout de quelques mois de vie prospère, par l'envahis- 
sement total des Tachinaires du groupe des Anacamptomyies 
(Anacamptomyia, Roubaudia) dont nous avons indiqué ailleurs 
les effets parasitaires sur les nids. La destruction complète de 
la nidification envahie par les Tachinaires est à peu près fatale 
au bout de quelques mois, notamment à la fin de l'hivernage. 
IL y a alors essaimage massif aux alentours du nid parasité, sou- 
vent même construction immédiate de nouveaux nids sur les 
alvéoles détruits du nid ancien (fig. 31). Toutes ces causes 
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diverses agissent de manière à limiter obligatoiremen la crois- 
sance et l’évolution des guêpiers des Belonogaster. 

Retour à l'éducation solitaire sous l'influence de la misère. — Les 
guêpes qui fondent solitairement un guêpier ne manifestentpas 
d'ordinaire une persistance bien grande dans leur activilé édu- 
catrice, lorsque les conditions ne sont pas favorables. On les 
voit, si la nourriture est rare, massacrer bientôt leur élevage 
en cours ou l’abandonner sans plus s’en soucier. Parfois, cepen- 
dant, la guêpe fondatrice maintient son élevage, mais en le 
réduisant à un petit nombre de larves, deux outrois par exemple. 
Il est même des cas où cette réduction est poussée Jusqu'à une 
seule et unique larve. Lorsque cette dernière a filé sa coque el 
n’exige plus de soins de la part de la mère, une autre larve est 
alors mise en cours d'éducation (fig. 30, 5). Il y a retour, dans 
ces conditions, au procédé d'élevage d'une seule larve à la fois, 
siconstant chez les Guêpes Solitaires. Cette régression des habi- 
tudes éducatrices, imposée par la misère, constitue chez les 
Belonogaster un nouveau trait biologique primitif à ajouter aux 
autres, et qui montre une fois de plus les affinités directes 
unissant les deux groupes de Vespides. 

La régression des nidifications par la destruction d’une partie 
de l'élevage lorsque les conditions d'alimentation deviennent 
défavorables, est également un caractère biologique commun à 
tous les Vespides. Malgré le perfectionnement si remarquable 
des soins donnés aux larves chez les sociaux, la prédominance 
des tendancesindividualistes sur l'attachement aux jeunes, dont 
nous avons montré maints exemples chezles Guêpes Solitaires, 
se retrouve également ici avec toule son ampleur. On peut dire 
que, chez tous les Vespides, l'instinct maternel reste développé 
sensiblement au même degré, quel que soit le mode éducateur 
utilisé. Le perfectionnement des procédés maternels est un 
perfectionnement à tendances surtout individualistes. 

Caractères généraux des sociétés de Belonogaster.— Les sociétés 
formées parles Belonogaster, d’'aprèsce que nousen avons exposé, 
. doivent donc être conçues comme des associations limitées, sans 
cohésion bien grande, de guêpes femelles capables de vie solitaire 
et qui mettent en commun leurs efforts éducateurs. Ces asso- 
ciations, dont l’origine doit être cherchée dans la frophohose, 
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se disjoignent avec une grande facilité lorsque les circons- 

tances deviennent défavorables ou que l'excès de la population 

du guêpier entraîne un labeur tropgrand. Il y à alors essaimage 

plus ou moins total et dispersion des associées. La mise en 

commun des efforts est limitée principalement aux fonctions 

d'apport des proies et de nutrition des larves. La construction 

des alvéoles est personnelle aux femelles prêtes à pondre, mais: 
la division du travail est encore à ses débuts dans ces groupe- 

ments polygynes. L'absence d'ouvrières vraies et de reines 

différenciées indique nettement le caractère tout à fait primitif 
de ces associations de guêpes. Le retour, en période de disette, 

à des procédés éducateurs absolument semblables à ceux qui 

caractérisent les guêpes solitaires, témoigne d’autre part des 
affinités encore étroites qui unissent les Belonogaster à ces 
Vespides. 


OBSERVATIONS SUR LES BELONOGASTER 


DESTINÉE DES NIDS TRANSPLANTÉS 


OBSERVATION [. — Le 1% mars, trois nids de B. junceus pris 
au dehors sont introduits au laboratoire après destruction de tous les 
adultes qu'ils contenaient. Deux femelles nouvellement écloses sur 
d’autres nids sont placées sur deux des nids transplantés, avec chacune 
une marque distinctive. Ces deux guêpes ne tardent pas à travailler à 
la substance du nid qu'elles occupent, rongeant les alvéoles vides et 
l’opercule des cellules d’adultes prêts à éclore. Pendant huit jours, 
elles restent constamment sur leur nid, sans s’en écarter. Le huitième 
jour, une chenille vivante leur est offerte. Elles s’en saisissent, la 
malaxent en rejetant les intestins, et la transforment en boulette. Une 
jeune guëpe femelle nouvellement éclose vient d’elle-mème prendre sa 
part de la boulette à chacune des guêpes, et bientôt on les voit l’une et 
l’autre commencer à nourrir les larves. 

Une des guêpes marquées est disséquée. On reconnait en elle une 
femelle jeune à ovaires en voie de croissance. 

Le 12 mars, se produit une sorte d'essaimage. Toutes les jeunes 
femelles nées sur les nids les abandonnent définitivement. Le soir 
même, on voit dans le voisinage se constituer un nouveau nid sur 
lequel se groupent cinq femelles. Le pédoncule seul étant constitué, 
les guêpes se rassemblent l’une près de l’autre en se tenant accrochées 
à la muraille. 
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Le 15 mars, on compte dix œufs dans les jeunes alvéoles du nid des 
cinq associées. Les guêpes vont et viennent librement au dehors. Le. 
-plus souvent, il en reste une en garde à la nidification; parfois le nid 
reste désert. 

Le 20 mars, une seule guëêpe est vue sur le nid; elle travaille aux 
alvéoles. On lui offre une petite chenille vivante. Elle s’en saisit aussitôt, 
l'emporte à quelque distance du nid, la malaxe en la vidant, puis 
revient au nid et transforme la provende en boulette alimentaire. On 
la voit ensuite parcourir chacun des alvéoles en présentant la nour- 
riture. Mais aucune larve n'est encore éclose. La guëpe, après avoir 
malaxé à nouveau pour elle-même sa boulette, en rejette les restes au 
dehors. Son repas terminé, elle fait une nouvelle inspection des alvéoles, 
recherchant sans doute la sécrétion salivaire des larves qui n'existent 
pas encore. 

Le 23 mars, le nombre des œufs du nid des cinq associées s'élève à 
une vingtaine. Une deuxième guêpe est vue en train de pondre dans 
des alvéoles formés latéralement du côté du pétiole. Cette guépe est 
marquée à l'aile. Elle ne diffère point des autres par sa taille. 

Le 28 mars, cette guêpe est vue revenant au nid avec une chenille en 
partie malaxée. Elle passe presque immédiatement sa boulette à une 
autre sans s'occuper à nourrir les larves. Les guêpes qui viennent de 
pondre passent donc à l’état de pourvoyeuses. La guêpe qui a recu la 
boulette cherche à nourrir autour d'elle, mais, les alvéoles qu’elle visite 
ne contenant encore que des œufs, elle passe la boulette à une troisième 
guêpe qui nourrit quelques larves nouvellement écloses, et finalement 
rejette les restes de la boulette. Les trois guèpes qui sont sur le nid 
visitent à plusieurs reprises les alvéoles en cherchant à provoquer la 
sécrétion des larves. 

Le 29, des larves de 3 millimètres environ sont vues dans les alvéoles 
de base. Le ? avril, elles ont atteint 1 centimètre. Les cinq guèpes, y com- 
pris la guêpe marquée, les nourrissent activement, tantôt fonction- 
nant comme pourvoyeuses, tantôt comme nourricières. Après chaque 
apport d'aliment, elles exigent des larves, avecinsistance et à plusieurs 
reprises, la sécrétion salivaire. Elles ne se partagent point par lots les 
différentes régions du nid, mais fournissent leurs soins à l’ensemble de 
l'élevage, sans posséder de territoires déterminés. Tous les jours, de 
nouveaux œufs sont pondus dans la partie terminale du nid. Le 
3 avril, une des guêpes parait avoir abandonné le nid, qui à ce 
moment est en pleine prospérité. Le 5, trois guêpes seulement, parmi 
lesquelles la guêpe marquée, sont vues sur le nid. On y compte à ce 
moment vingt-deux alvéoles. 

Le 10 avril, il ne reste plus sur le nid qu’une seule guëêpe. Toutes les 
autres, y compris la guëpe marquée, ont abandonné l'association. 

Le 12 avril, la guëpe unique restante commence à détruire les œufs 
et les larves les plus jeunes pour nourrir les anciennes. Elle s'empare 
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de la substance de ces alvéoles pour accroître les loges des larves âgées. 

Le 13 avril, il ne reste plus dans le nid que quatre larves jeunes et 
quatre larves de grande taille. Je place sur le nid une jeune femelle 
nouvellement éclose; l’ancienne la chasse immédiatement. 

Le 14 avril, on ne compte plus au nid que trois grandes larves. Le 18, 
une d’entre elles forme son cocon. En quatre heures, la loge est fermée. 
Le 1° mai, une deuxième larve a filé son cocon. La guêpe fondatrice a 
abandonné définitivement le nid après avoir dévoré la troisième larve, 
et déposé deux œufs dans deux anciens alvéoles. 

En résumé, cette association à cinq fondatrices n’a abouli, après un 
mois et demi de nidification au début prospère, puis abandonnée, qu'à 
l'élevage intégral de deux larves pouvant donner deux adultes. 


OBsERvATION Il. — Le 12 avril, au Dahomev, un nid de B. junceus, 
comptant une soixantaine d'individus, est transplanté au laboratoire 
après destruction de tous les adultes, sauf une vieille femelle. 

Cette femelle reconnait les lieux au dehors et revient à son nid. Un 
mâle éclôt. Le 13, la guêpe femelle commence à nourrir les larves 
anciennes et le mâle avec les œufs et les jeunes larves. 

Le 15 avril, 2 mâles et 2 femelles sont éclos. La vieille femelle est 
détruite. Les mâles, nés le 15, restent sur le nid jusqu’au 20, puis l’aban- 
donnent. Le 21, lenombre des femelles nées a beaucoup augmenté. Ces 
femelles jeunes se nourrissent et nourrissent les larves âgées avec 
les plus jeunes. 

Le 23, beaucoup de larves âgées sont également détruites. Des 
émigrations se sont produites : quatre nids nouveaux sont en voie de 
formation aux alentours. Les femelles qui prennent part à ces nidifica- 
tions reviennent chercher sur le nid ancien des matériaux et de la 
nourriture. Elles se jettent sur les femelles et les mâles demeurés au 
nid, cherchant à les en écarter. Bientôt le nid ancien est mis au pillage. 
Les mâles et les femelles s'emparent des larves et les dévorent. 

Le 1% mai, les quatre nids nouveaux qui, formés par essaimage, 
comptent de deux à sept associées, possèdent de vingt à vingt-cinq 
loges. Sur l’ancien nid existent encore quelques femelles et des mâles 
qui n'ont pas encore émigré. 

Le 5 mai, le nid transplanté est totalement abandonné. Trois des nids 
nouveaux sont détruits et les femelles disséquées. On trouve chez 
toutes des ovaires porteurs d'œufs. 

Le 13 mai, trois autres nouveaux nids de deux à sept fondatrices 
associées sont découverts dans les alentours du nid primitif. Le 18 mai, 
un des nids d’essaimage à quatre associées qui compte vingt-cinq jours 
depuis le début de sa formation est examiné : il comprend trente-six 
alvéoles dont un fermé renfermant une larve ayant filé, et sept larves 
presque à terme de croissance. Les adultes disséqués sont quatre 
femelles aux ovaires bourrés d'œufs. 
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Un nid d'essaimage à sept fondatrices compte à la même époque le 
double de loges et cinq cellules fermées. 

Un nid fondé par une guêpe ayant émigré solitairement compte le 
18 mai sept alvéoles à larves dontune déjà fermée. Cette guêpe examinée 
montre des ovaires encore riches en ovules, dont six déjà très déve- 
loppés, mais aucun œuf mûr. La deuxième série de ponte n'est pas en 
état de maturité. Les pontes fonctionnent donc par séries, séparées 
par des intervalles qui sont d'au moins une quinzaine de jours. 

Le 2 juin, deux guêpes adultes femelles éclosent du nid à sept 
associées. Il à donc fallu un peu plus d'un mois pour l'évolution com- 
plète de ces individus à partir de l'œuf. 


OBSERVATIONS SUR DES NIDIFICATIONS DIVERSES SOLITAIRES 
OU ASSOCIÉES 


OBsERvATION II. — Un nid de B. junceus est fondé à la fin de mars 
par une seule fondatrice. Le 2 avril, ce nid compte six œufs disposés 
dans des alvéoles en deux rangées de trois. Le 6, la fondatrice agrandit 
son nid d’un septième alvéole. Elle y pond un œuf le lendemain. Le 
9 avril se produit la première éclosion. À partir du 11 avril, la guêpe 
fondatrice ne revient plus au nid qui est abandonné. Le 21 avril, le nid 
est examiné; il compte deux larves de 6 millimètres, deux de 3 milli- 
mètres, une larve morte et deux œufs non encore éclos. 

Le 22, on constate l’éclosion de ces deux derniers œufs. 

Cette observation est intéressante par la lenteur de l’éclosion des 
œufs. Elle montre que l’éclosion des œufs dans les cellules peut n'avoir 
lieu qu'au bout d’une quinzaine de jours. 


OBsERvATION IV. — Un nid de solitaire, édifié vers le milieu de 
décembre au Dahomey, ne donne une première éclosion d’adulte que le 
14 février. Il se compose à cette date de trois œufs, trois larves jeunes, 
cinq larves plus âgées. Ce nid est détruit quelques jours après par ses 
occupants. Cette observation établit qu’en saison sèche la durée d'évo- 
lution de l'œuf à l’adulte peut exiger près de deux mois. 


OBSERVATION V. — Deux femelles associées, dont le nid se réduit 
encore au pédoncule avec un alvéole où aucun œuf n’a été déposé, 
sont tuées et examinées. Chez l’une on trouve deux œufs prêts à être 
pondus, etsix à un état de maturité un peu moins avancé. Chez la 
seconde, on trouve un œuf à peu près mûr et six autres encore en voie 
de croissance. Le reste des ovaires renferme de nombreux ovules 
beaucoup plus jeunes. 

On voit, par cette observation, que l'ovaire fonctionne chez les femelles 
par séries de six à huit œufs qui mürissent à peu près en même temps 
et sont séparées des séries suivantes par des intervalles assez longs. 
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OBsERvATION VI. — Un nid de quatre associées compte vingt-neuf œufs 
et larves jeunes. A l'examen des femelles on trouve : une femelle por- 
teuse d'œufs mürs; deux dont les ovaires renferment des ovules encore 
assez loin de la maturité; une femelle à gaines réduites portant des 
ovules jeunes. 


OBsEervATION VII. — Le 9 juin, un nid fondé par une solitaire donne 
naissance à une femelle de petite taille. La fondatrice, après l’éclosion 
de cet adulte, remanie entièrement son nid où elle pond à nouveau. 
Le 12, nouveau remaniement du nid avec destruction des œufs qui 
viennent ‘d'être pondus. La jeune femelle reste sur le nid sans v pren- 
dre part. Le 20, la construction des alvéoles est reprise intégralement 
par la fondatrice. Le 26, on compte six alvéoles où la guêpe est vue 
déposant ses œufs. La jeune femelle, qui à l'aspect d'une ouvrière, va 
et vient au dehors, tandis que la fondatrice reste au nid. Elle fonctionne 
comme pourvoyeuse jusqu'au 12 juillet, apportant la nourriture à la 
fondatrice. À cette date, la jeune femelle tuée et examinée montre 
des ovaires encore très réduits, à ovules peu développés, mais des 
spermatozoïdes dans le réceptacle séminal. Après plus d'un mois, la 
guêpe est encore très loin àe la maturité. 

La fondatrice, après la destruction de son associée, reprend pendant 
quelques jours l’alimentation de ses larves. Le 1er août, elle disparait 
sans revenir au nid qui, examiné le 3, se montre entièrement vide des 
larves qu'il contenait. 

On voit, par cette observation, que les jeunes femelles, insuffisamment 
nourries et astreintes au travail, présentent un développement sexuel 
très ralenti qui tend à les transformer en asexuées. 


B. — Biologie des Icaria et des Polistes. 


19 Les Icarra. — Nidifications. — Les nidifications des /caria 
sont aériennes, nueset sans involucre, comme celles des Belono- 
gaster et des Polistes. Elles s’allongent linéairement au lieu de 
se présenter sous une forme globuleuse. Les cellules sont, 
courtes, parallèles, formant un gâteau régulier comme chez les 
Vespides supérieurs (fig. 32). Mais il n°y à point encore de diffé- 
renciation apparente dans les cellules qui donneront naissance. 
aux différents sexes, ni constitution de cellules de réserve pour 
le miel comme chez les Polistes. Les guêpiers sont beaucoup 
plus populeux; ils comptent habituellement plusieurs cen- 
taines de cellules. 

Les larves sont nourries à la becquée d'une pâtée nutritive 
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semblable à celle des Belonogaster et formée principalement 
encore de chenilles broyées. On observe de la part des femelles 
et des mâles la même avidité à se nourrir de la sécrétion sali- 
vaire produite après le repas sur la bouche des larves. 

Les associations de femelles fondatrices paraissent fréquentes 


Fig. 32. — Nidification d'/caria cincla. — 
Haute-Gambie. — Réd. 1/5 de la gran- 
deur naturelle. — On remarquera les ori- 


fices pratiqués par les adultes aux cellules 
closes, pour la surveillance des nymphes. 


chez les /caria. J'ai observé 
assez souvent trois à quatre 
femelles associées sur des 
nidifications récentes ne pos- 
sédant pas encore de larves à 
un état avancé. 
Dijférenciation des femelles. 
— Polygynie. — Alors que 
l'existence d’ouvrières vraies 
infécondes paraît douteuse 
chez les Belonogaster, elle est 
certaine chez les Zcaria. Av 
a déjà, chez ces Vespides, 
différenciation de deux castes 
de femelles, les sexuées et Les 
stériles. Ces dernières sont 
de taille un peu plus réduite 
que les femelles fécondes. 
En examinant au sortir du 
cocon l’état des ovaires des 
femelles et des ouvrières, on 
trouve que ces dernières ont 
des ovaires tout à fait réduits. 
La dimension des ovarioles 
chezdes/cariacinctanouvelle- 
ment écloses s'est montrée 
environ dix fois plus réduite 


chez les ouvrières que chez les sexuées. De plus, les ovarioles. 
des ouvrières ne sont que des culs-de-sac trachéifères sans ovules 
apparents. Par là, ces ouvrières se distinguent nettement des 
femelles jeunes à ovaires réduits observées chez les Belonogaster. 
Le nombre des ouvrières dans les nids transplantés que J'ai 
examinés s’est montré nettement inférieur à celui des femelles 
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à ovaires bien développés. Ainsi, dans un nid d'/caria qutta- 
tipennis, sur six individus nouvellement éclos, je compte deux 
ouvrières et quatre femelles à ovaires bien développés. Dans un 
nid d’/caria quttatipennis, sur sept individus, deux ouvrières et 
cinq femelles fécondes (1). 

La polygynie est donc encore de règle chezles /caria. Femelles 
fécondes et ouvrières ne se différencient pas au début dans 
leurs fonctions. Ce n’est guère que Le surlendemain de leur naïis- 
sance qu'elles commencent à donner des soins aux larves. Les 
femelles à ovaires bien développés s'en occupent comme les 
ouvrières. Il ne paraît pas y avoir de division du travail bien 
accusée dans les premiers Jours. 

Les mâles ne se rencontrent que dans les nids populeux. Ils 
nerestentsur le nid que pendantquelques jours, puiss’échappent 
au dehors. Pendant leur séjour sur le nid, ils sont nourris par 
les femelles et par les larves. Lorsqu'on supprime les femelles 
et les ouvrières d'un nid, on voit les mâles non nourris se saisir 
des larves et Les dévorer, se comportant alors en vrais parasites. 

Je n'ai point poussé plus loin l'étude biologique des Zcaria, 
mais ces observations suffisent à montrer que les colonies de 
ces guêpes ne sont que d'un degré supérieures aux associations 
des Belonogaster. Ce sont encore des associations polygynes, 
mais danslesquellesse sont déjà constituésdes imdividusasexués, 
en petit nombre par rapport aux sexués et ne jouant sans doute 
encore qu'un rôle secondaire dans la nidification. 


20 Les Poristes. — Observations de Polistes marginalis. — 
Polyquynie. — Chez Polistes marqinalis, Tai pu faire, dans la 
L L2 Le Q LI 


Haute-Casamance, des observations assez analogues à celles qui 
concernent les Zcaria. Sur cinq femelles âgées d’une semaine, je 
n'ai observé qu'une ouvrière à gaines stériles, pour quatre fe- 
melles à gaines ovariques bien développées. Chez une espèce 
indéterminée de Poliste du Moyen Dahomey, deux femelles d’un 


(1) Ces observations sont à rapprocher de celles que du Buysson (1905) a pu 
faire chez les Nectarinia sud-américaines qui se rapprochent beaucoup, par 
leur genre de nidification, des Icaria. D'après les matériaux que cet auteur 
a eus sous les yeux, il a été amené à reconnaitre chez les Nectarinia l’essai- 
mage, c’est-à-dire les associations primitives pour la fondation des nids, 
et la présence de femelles fécondes porteuses d'œufs dans une proportion de 
1/6 par rapport aux asexuées. La proportion est beaucoup plus forte chez nos 
Icaria. 
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jeune nid examinées au hasard, sur sept occupants du nid, ont 
montré toutes les deux des gaines ovariques renfermant des 
œufs mürs. Il y a done encore polygynie certaine, au moins chez 
quelques espèces de Polistes africains tropicaux. Il faut remar- 
quer à ce sujet que von Ihering et Duke considèrent les Polistes 
sud-américains comme monogames au même litre que les 
Polistes européens. 

De mème que chez les Belonogaster et les /caria, on peut 
observer, chez Polistes marginalis, que les jeunes femelles et 
les ouvrières nouvellement écloses, n'aident point habituelle- 
ment à la construction des alvéoles. Dans les nids qui ne ren- 
ferment pas de femelles prêtes à pondre, les cellules closes des 
nymphes ne sontjamais ouvertes parles jeunes femelles, lorsque, 
pour une cause quelconque, la nymphe qu'elles renfermaient a 
été détruite. Ce sont en effet les femelles en cours de ponte qui, 
pour y prendre les matériaux nécessaires à l’organisation de 
leurs alvéoles, ouvrent ces cellules et en évacuent le contenu en 
même temps qu'elles utilisent le carton qui en format les parois. 

La biologie des Polistes africains tropicaux du type de P. mar- 
ginalis ne paraît pas différer fondamentalement de celle des 
Icaria. Cependant la constitution de cellules spéciales pour les 
différents sexes et l'élaboration de réserves de miel les placent 
indiseutablement dans un ordre social plus élevé. On observe 
également chez les Polistes l'avidité des différents sexes pour la 
sécrélion salivaire des larves. 


CONCLUSIONS 


I. — L’'INTÉRÉT INDIVIDUEL ET LA FORMATION 
DES SOCIÉTÉS CHEZ LES VESPIDES PAR L’EXPLOI- 
TATION DES LARVES. ŒCOTROPHOBIOSE. 


L'étude que nous venons de faire des Guëèpes Solitaires et 
Sociales de l'Afrique tropicale, bien que limitée à un nombre 
relativement restreint de genres et d'espèces, nous à permis de 
tracer dans ses grandes lignes l’évolution générale de l’instinct 
éducateurchez les Vespides et de comprendre comment, c’est-à- 
dire sous quelles influences immédiates, a pu s'établir la vie 
sociale chez ces Hyménoptères. 
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Nous avons été amenés à concevoir, à l'encontre de ce qui 
étaitgénéralementadmisjusqu'alors, quelesprocédéséducateurs 
des guèpes sociales, qui ne paralysent pas leurs proies, mais les 
tuent et les malaxent avec leurs mandibules pour les servir en 
pâture, directement aux larves, au fur et à mesure des besoins 
deces dernières, ne se sont pasimmédiatement différenciés sous 
celte forme. Les procédés éducateurs directs qui caractérisent 
ces guèpes doivent être considérés comme dérivant secondaire- 
ment des procédés paralysants habituels des Guêpes Solitaires à 
la suite d’une évolution particulière de l'instinct nourricier 
commandée par l'intérèl individuel. Les étapes diverses de cette 
évolution, qui aboutit à la genèse de la vie sociale par l'exploi- 
tation trophobiotique des larves, nous sont retracées chez un 
certain nombre deguëpes solitaires. 

Dans une première période de son évolution, dont les Sphé- 
gides et les Pompilides paraissent seuls conserver la trace, l’ins- 
tinct s’est différencié dans le sens paralyseur pour aboutir à 
l’approvisionnement accéléré, en permettant aux larves une 
alimentation vivante. Le venin et l’aiguillon sont les instru- 
ments essentiels de l'éducation larvaire. Dans ce mode éducateur, 
la mère n'a aucun commerce avec sa larve el ignore tout de sa 
destinée. 

Dans une deuxième période d'évolution, dont les phases 
diverses nous sont conservées chez différentes Euménides de 
l'Afrique tropicale, nous voyons cet instinct, partant du procédé 
del’approvisionnement en masse avec proies vivantesparalysées, 
s'élever, par des transitions ménagées, jusqu'au mode supérieur 
de l’approvisionnement au jour le jour régulier. L’œuf éclôt et 
la mère commence à suivre la croissance de lalarve. Les proies, 
toujours vivantes et paralysées à l’aiguillon, sont fournies direc- 
tement à celle-ci au fur et à mesure de sa croissance et de ses 
besoins. La guëpe alors prend contact intime avec sa larve, la 
connaît et la suit jusqu’au moment où elle cesse de s’alimenter. 

Bientôl, le mode éducateur se simplifie et se précise, à l’avan- 
tage direct des deux parties. L’aiguillon n'intervient plus pour 
réduire les victimes. Le venin, quoique toujours doué de pro- 
priétés paralysantes actives, est utilisé uniquement pour la 
défense. La proie qui ne doit plus être conservée vivante, puis- 
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qu'elle est immédiatement consommée, est apportée, broyée et 
déposée sur la larve, à portée de la bouche. La guêpe-mère profi- 
tera ainsi pour elle-même d’une partie de la provende. Ce chan- 
gement de mode alimentaire va entrainer des modifications dans 
la conformation dela bouche deslarves : réduction de l'appareil 
broyeur, constitution d’un atrium buccal pour la réception de 
la pâtée tel qu'on l’observe chez les larves des guèpes sociales 
(fig. 33, E). La sécrétion salivaire exagérée va tendre à se 


de 


1 2 


Fig. 33. — Structure comparée de la tête et de la région buccale chez une larve 
de guêpe solitaire (Synagris, fig. 2), et chez une larve de guêpe sociale (Belono- 
gaster, fig. 1). On remarquera dans le type social, adapté à l'alimentation broyée 
directe, la réduction de l'appareil masticateur et la transformation de la bouche en 
un entonnoir, ou atrium, destiné à la réception de la pâtée et du liquide sali- 
vaire. — 4, Tête d’une larve de Belonogaster, vue antérieurement ; 2, tête d'une 
larve de Synagris calida ; E, entonnoir buccal ; »m, mandibules. — x 8. 


déverser au dehors: celle-ci constituera dès lors pour la mère 
l'objet d'une recherche particulière. 

En même temps, utilisant les loisirs que lurlaisse l'éducation 
ralentie de son unique progéniture, la tendance s'établit chez 
la guêpe-mère, sous la pression de la ponte, à l’éducation 
simultanée de plusieurs larves. Les efforts nécessités par la 
multiplicité des élevages seront compensés par un avantage 
immédiat qui en résultera pour la guèpe-mère. La sécrétion 
salivaire abondante produite par les larves dirigera désormais 
ses efforts dans un sens trophobiotique. L’attrait de cette sécré- 
üon, qui est évident chez les Guêpes Sociales, va devenir, en 
mème temps, le principal facteur du groupement des guêpes en 
sociétés aux fins d’une exploitation rationnelle des larves. L'ori- 
gine de ces groupements sociaux doit être cherchée, comme nous 
allons le voir, dans le maintien au nid des jeunes nouvellement 
éclos; 1l s'établit ainsi une vie d'échanges nourriciers réci- 
proques entre les guêpes et leur descendance (æcotrophobiose). 
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II. — LES ASSOCIATIONS FILIALES, FACTEUR ORIGINEL 
DE LA VIE SOCIALE CHEZ LES VESPIDES. 
ŒCOCŒNOBIOSE. 


La plupart des auteurs ont admis comme facteur originel de 
la vie sociale chez les Hyménoptères les groupements ou asso- 
clalions coloniales de guèpes ou d'abeilles solitaires (cænobiose). 
De telles associations ont été observées principalement chez 
les Hyménoptères mellifères, dans les genres Chdlicodomu, 
Osmia, Anthophora,' Xylocopa, Halictus, etc. Elles sont habi- 
tuellement envisagées dans les systèmes de Verhoeff, de Buttel- 
Reepen, ele., comme des étapes fondamentalesaux groupements 
sociaux des bourdons et des abeilles. Ces associations compor- 
tent, tantôt le groupement des nids d'un plus ou moins grand 
nombre d’abeilles solitaires nidifiantes, sur le même emplace- 
ment, avec établissement possible de galeries ou d'entrées 
communes; tantôt la réunion dans le même abri hivernal de 
plusieurs femelles solitaires d’une même espèce (Xylocopa, 
Halictus). 

Chez les Guêpes Solitaires, de semblables associations ont 
été observées également, en particulier chez les Fouisseuses. 
Les colonies des Cerceris, des Philanthes, des Spher, des Pom- 
piles, et surtout des Bember, sont bien connues. Dans toutes 
ces associations, la nidification se poursuit d’une façon par- 
faitement indépendante pour chaque guêpe. Il n°y à point, en 
général, de mise en commun du travail éducateur, mais le plus 
souvent une simple réunion des nids sur le même emplacement. 

Un caractère plus important pour la compréhension du déter- 
minisme de la vie sociale chez les insectes, nous parait être 
celui sur lequel Verhoeff, chez certaines espèces de Halictus, a 
attiré l'attention. Dans le nid du Halictus quadristriqatus, cer- 
laines mères voient éclore leurs jeunes par suite du ralentisse- 
ment de leurs soins nourriciers. Si ces jeunes femelles, au lieu 
de s’écarter pour nidifier ailleurs, restent attachées au nid 
originel pour y établir à leur tour leurs propres élevages, 
on conçoit qu'un grand pas aura élé réalisé dans la genèse de 
la vie collective. Or, 1l nous apparaît bien que chez les Vespides 
ce sont ces associahions filiules déterminées par le maintien au 
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nid des jeunes femelles nouvellement écloses qui ont effective- 
ment joué le rôle le plus important dans la formation des 
sociétés. 

Chez la plupart des Guêpes Solitaires africaines que nous 
avonsétudiées, le rythme dela ponte, dontles différentes périodes 
partielles sont séparées par des intervalles prolongés, permet 
l'éclosion des premiers adultes avant l'achèvementdes travaux 
nidificateurs par la mère. Nous avons vu que chez les Synagris 
on observe souvent l'éclosion des Jeunes dans les premières 
loges, alors que la femelle organise encore un récent élevage. 
Chez Rhynchium anceps, Odynerus tromicalis, 1 doit en êlre cer- 
tainement de même, étant données d’une part, la lenteur de la 
nidification qui dure toujours plusieurs mois, et, d'autre part, la 
marche assez rapide du développement des nymphes. Les 
nouveaux adultes issus d’un nid où leur mère travaille erégre 
ne s'associent cependant pas à son travail. Tout au plus ont-ils 
des tendances à organiser leur nid plus tard à côté ou sur le 
même emplacement que celui de leur parent. Ainsi s’explique- 
raient ces associations de nids que J'ai signalées pour les 
Synagris sicheliana au Congo; peut-être aussi l’utilisation des 
nids abandonnés qui est si fréquente chez le Rhynchium anceps 
est-elle pratiquée habituellement par le descendant d'un de ces 
nids. 

Quoiqu'ilensoit, chezles solitaires, il ne semble jamais y avoir 
participation directe des guèpes-filles à la nidification mater- 
nelle. I faudra, pour que cet instinct d'association immédiate 
prenne naissance, que les jeunesadultes, au sortir de leurcellule, 
trouvent sur place, au nid même, les éléments de leur nour- 
riture. La sécrétion salivaire des larves, d’une part, l'apport de 
proies par lafemelledel’autre, vont être les principaux éléments 
du maintien des jeunes sur le nid, origine de la collaboration 
filiale ultérieure des femelles à la tâche éducatrice commencée 
par leur mère. 

Ce sont de telles associations filiales qui, pour nous, cons- 
tiluent l'origine des sociétés chez les Vespides. Chez les 
Belonogaster, malgré des tendances indiscutables aux associa- 
tions directes entre femelles issues ou non de nids différents, 
la fondation des nids par des femelles isolées reste fondamen- 
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tale. On peut alors parfaitement assister à lagenèse directe des 
premiers groupements sociaux, au moment de l'éclosion des 
guêpes-filles. Ces guêpes, pendant les premiers jours, ne 
quittent pas le nid et, dès leur éclosion, exploitent à outrance 
la sécrétion des larves. 

L'association d'une guêpe étrangère venue du dehors au nid 
d’une femelle solitaire esttoujours difficile. Nousavons vu quelles 
précautions ces futures associées étaient obligées de prendre 
pour se faire admettre au nid de la femelle fondatrice : une 
approche lente et patiente qui dure plusieurs jours. Au contraire, 
de jeunes femelles issues du même nid s'associent sans diffi- 
cultés entre elles au moment des essaimages. 

Dans la très grande majorité des cas, les associations de 
fondatrices observées chez les Zcaria et les Belonogaster nous 
paraissent constituées par des guèpes-filles issues du même nid. 
La fondation des sociétés par des femelles solitaires étrangères 
l'une à l'autre nous semble, au contraire, jouer un rôle tout à 
fait effacé chez les Vespides, et ce n’est point dans les groupe- 
ments ou colonies de guèpes solitaires étrangères qu'il faut 
chercher l'origine primitive vraie de la vie sociale chez les 
insectes, mais bien dans les associations filiales, comme la 
entrevu Verhoeff. A l’origine, les groupements sociaux des 
Vespides nous apparaissent comme des groupements familiaux. 
On peut donner le nom d'æcorwnohiose à cette vie en commun 
familiale d’où procèdent les sociétés. 


III. — LA POLYGYNIE, CARACTÈRE PRIMITIF 
DES SOCIÉTÉS DE GUÉPES. 


Tandisque pour vonlheringlessociétés polygynes des Vespides 
doivent être considérées comme primitives, pour Buttel-Reepen 
ce sont au contraire les groupements monogynes qui sont les 
plus rapprochés du type ancestral. Avec Reuter, je Liens la con- 
ception de von Ihering pour la plus exacte. 

Nous avons vu que les groupements des Belonogaster qui, à 
tous égards, doivent être considérés comme les plus primitives 
des Guêpes Sociales actuellement connues, sont des associations 
peu cohérentes encore de femelles fécondes, susceptibles de 
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nidification indépendante. Lorsqu'elles nidifient solitairement, 
nous avons vu ces femelles réduire leurs élevages, lorsque la 
saison devient défavorable, jusqu’à l'éducation d’une seule et 
unique larve à la fois, manifestant ainsi leur ancien attache- 
ment au mode éducateur classique des Guêpes Solitaires (1). Le 
maintien sur le nid des jeunes femelles apporte immédiate- 
ment une activité plus grande à la nidification. Mais la division 
du travail n'est pas encore établie bien nettement chez les 
Belonogaster, et la constitution des castes n’est encore qu'é- 
bauchée. Les jeunes femelles, astreintes d'une façon précoce 
au travail éducateur, si la saison est défavorable travaillent à 
l'excès et se nourrissent mal. Le développement de leurs 
ovaires est ‘alors très ralenti. Quoique fécondées, elles 
n'acquièrent que tardivement la possibilité de se reproduire. 
Pendant tout ce temps, elles assistent la nidification des 
femelles mûres. Ainsi s’est constituée à l’origine la caste des 
ouvrières chez les Vespides : des femelles fécondes mais dont 
le développement sexuel est ralenti par l'excès de travail et 
l'insuffisance de nourriture, qui, ne nidifiant pas encore pour 
elles-mêmes, s'utilisent au labeur commun. 

Les groupements des Belonogaster peuvent être considérés 
comme le type des groupements polygynes, dont von Ihering a 
montré la fréquence chez les Guêpes Sociales des régions chaudes 
etle maintien pérenne possible, sous l'influence des circons- 
lancesclimatériques qui permettentla nidification toute l’année. 

Les groupements polygynes des Vespides sociaux doivent 
être conçus comme la résultante d’une imperfection encore 
primitive dans la différenciation des castes, la division du tra- 
vail et l'organisation des sociétés. Ces groupements, qui ne sont 
pas réglés suivant un cycle annuel parce que la nidification 
peut s'effectuer toute l’année, ne se sont maintenus que dans 
les régions chaudes, précisément pour cette raison. Dans les 


(1) Chez certains Hyménoptères sociaux, on a constaté le retour à la vie 
solitaire sous les influences climatériques, par suppression des ouvrières. 
Ainsi, en Norvège, Sparre-Schneider a observé le maintien de la nidification 
solitaire chez certains bourdons; Schultz, au Para, a vu l’Euglossa cordata ni- 
difier solitairement en n'’édifiant que trois cellules. La réduction de la nidi- 
fication chez les Belonogaster est infiniment plus marquée, les larves étant 
élevées une à une. C’est le retour le plus typique aux procédés ‘solitaires. 
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régions froides, ont seuls pu subsister les groupements mono- 
evnes, qui sont réglés annuellement sur le elimat d'une manière 
très étroite. La différenciation des castes de femelles avec la 
division du travail étant poussée, dans ces sociétés, presque 
aussi loin que chez les abeilles, la polygynie ne s'y manifeste 
plus qu'à la fin de l'été, à l'époque qui précède l'hibernation. 
Pendant tout le printemps et l'été, c'est une seule femelle 
féconde qui assure normalement la reproduction des guêpes, 
les autres femelles, astreintes à un labeur et à une activité 
excessifs, restent stériles plus ou moins complètement. Les 
jeunes femelles qui éclosent à la fin de la saison, lorsque le 
guépier va être détruit, ne participeront point à l'accroissement 
de la colonie. Celle-ci étant dissoute pour l'hiver, elles hibernent 
sans avoir utilisé les ressources de leurs ovaires. Ce sont elles 
qui, au printemps, iront individuellement fonder de nouveaux 
nids. 

Ainsi les influences du climat paraissent avoir agi d’une façon 
considérable sur l’évolution même des sociétés chez les Vespides. 
L'évolution sociale des Vespides est d'ailleurs très ancienne, 
puisqu'elle se révèle déjà comme un fait accompli à l'Olhigocène 
et au Miocène. fl est probable qu'à l'époque tertiaire, où les 
saisons n'étaient pas différenciées avec la rigueur actuelle dans 
les zonesextratropicales, lessociétés polygynesvexistaientseules. 

Les limites annuelles apportées dans les régions froides à 
l'existence des sociétés monogynes, les plus différenciées que 
connaissent les Vespides, sont une conséquence même des 
principes individualistes qui régissent entièrement. les sociétés 
de ces Hyménoptères. Lorsqu'à la fin de la saison chaude, 
l'exploitation des larves devient difficile, par suite de la rareté 
plus grande de la provende, le déséquilibre s'établit entre les 
efforts nécessités pour l'éducation des larves et les avantages 
que les guêpes en retirent. Alors, suivant la grande loi que 
nous avons vu se manifester déjà chez les Belonogaster, à lieu 
le massacre général des larves qui se produit en octobre chez 
les guêpes de nos régions, d’après les observations des auteurs. 

Les larves, précédemment si choyées pour l'exploitation de 
leur sécrétion salivaire, sont utilisées intégralement en vue de 
l'alimentation de la population adulte du guêpier. Elles devien- 
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nent alors, comme l'a compris Marchal, la réserve alimentaire 
qui permettra aux jeunes femelles d'affronter l'hiver, restituant 
ainsi plus directement encore, à la colonie tous les soins qu’elles 
en ont recus. 


RÉSUMÉ 


COMPARAISON DE L'ÉVOLUTION SOCIALE 
CHEZ LES VESPIDES ET LES AUTRES 
HYMÉNOPTÈRES SOCIAUX. 


Ainsi l'évolution sociale des Vespides nous apparaît comme 
conditionnée tout entière par l'intérêt individuel et la tro- 
phobiose. Au fur et à mesure que se précisent et se con- 
centrent autour du produit les actes qui permettent son déve- 
loppement, celui-ci, qui devient une source plus directe 
d'avantages pour les femelles, est exploité par elles. Les sociétés 
de Vespides sont des sociétés trophobiotiques liées à lexploita- 
lion des larves. Elles tendent vers la production maxima, dans 
un but individualiste, de ces dernières. L'amour maternel des 
guèpes qui se traduit par les soins si parfaits qu'elles dispensent 
à leurs jeunes en les nourrissant à la becquée, à la manière 
des oiseaux, ne diffère pas au fond, pour nous, dans son 
essence, des sentiments que professent les fourmis pour les 
pucerons et les cochenilles, qu'elles cultivent en exploitant 
leurs sécrétions. La vie en commun des guêpes avec leurs larves 
ne représente, en somme, qu'un cas particulier-de ces phéno- 
mènes de culture dans un but nourricier, dont la vie des 
insectes sociaux nous offre de nombreux exemples. Cette 
symbiose familiale peut être distinguée sous le terme spécial 
d'æcotrophohiose. 

L'organisation des guëêpes en sociétés sous des influences 
œcotrophobiotiques ne parait pas leur être spéciale. Il serait 
imprudent de généraliser les notions auxquelles nous sommes 
parvenus par l’étude de ces insectes, aux autres groupements 
sociaux d'Hyménoptères. Cependant, bien que les facteurs ini- 
liaux de la vie sociale. chez les termites ou les fourmis ne 
soient guère connus, il est probable qu'ils relèvent de principes 
directeurs individualistes de même ordre que ceux qui sont 
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manifestes chez les guèpes. Le léchage des œufs et des larves 
par les ouvrières est constant chezles fourmis. Chez les termites, 
d'après Bugnion (1914) les œufs, au sortir du corps de la reine, 
baignent dans une nappe liquide qui est immédiatement léchée 
par les ouvriers. Ce léchage est indispensable à l'éclosion des 
œufs. La reine d'autre part recoiten retour, des ouvriers, une 
quantité considérable de sécrétion salivaire qui constitue, avec 
des éléments mycéliens, le fond de son alimentation. On voit 
done ici reparaître des phénomènes œcotrophobiotiques, com- 
parables à ceux des Vespides. 

Chez les Mellifères, on peut considérer avec la plupart des 
auteurs en particulier Verhoeff, Buttel-Reepen, ete., que la vie 
sociale à pu procéder de ces tendances au groupement entre 
femelles solitaires, observées soit pour la nidification {Chali- 
codomes, Osmies, Anthophores), soit pour Fhibernation (Xylo- 
copes, Halictus). Les causes premières de ces groupements 
ne sont d'ailleurs pas connues. On peut seulement constater 
quelques-uns des avantages qui en résultent et prévoir par là 
des associations ultérieures plus étroites. En tout cas, le culte 
trophobiotique des larves semble indépendant de ces manifes- 
tations sociales, puisque, chez les Méliponides, abeilles sans 
aiguillons sud-américaines, les ouvrières, d'après les recherches 
de Drury, de von Ihering, elc., ne nourrissent point directement 
leurs jeunes, mais les enclosent dans les cellules avec des pro- 
VISIONS. 

Si l’on étudie, en mettant en commiun les données fournies 
par la biologie et celles de la morphologie, les différents groupes 
d'Hyménoptères, mellifères ou prédateurs, on peut reconnaitre 
deux directions d'évolution vers la vie sociale différentes, suivant 
le régime alimentaire auquel se sont adaptées les larves d’après 
leur mode éducateur. On sait que les Hyménoptères prédateurs 
et mellifères peuvent être groupés, d’après leurs affinités mor- 
phologiques, en deux groupes ou phylums distincts, dont les 
affinités Tun avec l’autre sont discutables et dont l'ancêtre com- 
mun n'apparait pas nettement, encore que certains auteurs, 
comme Verhoeff, y reconnaissent des formes apparentées aux 
Tryporylon. Handlirsch (1906) réunit dans l’un de ces phylums, 
celui des Vespiformia, les Pompilides et les Vespides, tandis que 
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dans le second, celui des Sphegiformia, 1 associe les Apides et 
les Sphégides. En partant de cette base, on peut tracer, d'après 
le graphique ci-après, les déux directions d'évolution sociale 
manifestées dans l’ensemble des deux groupes. 

Le rameau des Vespiformia d'Handhrseh, qui réunit les 
Vespides et les Pompilides d’après les affinités morphologiques, 
se montre à nous comme ayant biologiquement évolué dans 
deux directions, suivant le régime alimentaire offert aux larves 
et l'intervention ou non du venin dans le système éducateur : 


Approvisionnement — Approvisionnement 


direct. Œcotrophobiose massif ou progressif 


Vie Sociale ce 


VESPIFORMIA (Prés). SPHEGIFORMIA 


CO 
Fig. D+. 


d'une part, le régime #ellifère qui caractérise l’évolution suivie 
par les guêpes non paralysantes (Masarides) et n'a pas dépassé 
le stade de l'approvisionnement massif et la vie solitaire; d’au- 
tre part, le régime prédateur, caractéristique des paralyseurs, 
Pompilides et Euménides, et qui, par ces derniers, à franchr 
les limites de l’approvisionnement massif pour s'élever, par la 
nutrition directe et la trophobiose, à la vie sociale des Vespides. 

Le rameau des Sphegiformia, qui réunit les Sphégides et les 
Apides, nous montre deux directions d'évolution inverses. Les 
formes prédatrices, nourrissant leurs larves de provende ani- 
male, évoluant vers le type paralysant, n’ont pas dépassé avec 
les Sphégides le stade de l'approvisionnement massif et la vie 
solitaire. Les formes #ellifères, au contraire, non paralysantes 
et qui nourrissent leurs larves de provende végétale, ont séules 
dépassé le régime solitaire et évolué vers la vie sociale tout à 
fait supérieure. 
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Ainsi, chez les Vespiformia, les mellifères, non paralvseurs, 
n'ont point été admis à l’organisation des sociétés, tandis que 
chez les Sphegiformia ce sont ces formes seules qui ont évolué 
dans le sens supérieur. 

Il serait prématuré de fournir actuellement une explication 
formelle à ces directions d'évolution. Au moins nous semble-t-1l 
assez logique d’entrevoir que si, chez les Masarides, la tropho- 
biose ne s’est pas établie avec les larves, comme origine de la 
vie sociale, c'est peut-être parce que le régime alimentaire 
végétarien auquel se sont adaptés les adultes, et auquel ils ont 
accoutumé leurs larves, n’a point suscité, d'une part, le dévelop- 
pement chez celles-ci d'une sécrétion salivaire anormale, de 
l'autre, le besoin de cette sécrétion chez les adultes. Chez les 
Sphegiformia, ce raisonnement ne peut plus être poursuivi, 
puisque, comme nous l'avons vu, ces Hyménoptères ont évolué 
vers le type social sous des influences individualistes apparem- 
ment différentes. Quant à l'adaptation des larves à un régime 
végétarien, chez les formes mellifères, en général, elle tire sans 
doute son origine maitresse d'une inaptitude essentielle de 
l'appareil venimeux à la conservation des proies. 

L'étude des formes tropicales au point de vue biologique est 
appelée sans doute à préciser bien des problèmes encore 
obscurs de la vie sociale chez les Insectes. Nous espérons que 
des recherches futures, orientées suivant la voie que nous 
venons d'exposer, fourniront à notre travail, que nous ne pou- 
vons considérer que comme une ébauche, bien des complé- 
ments nécessaires. 
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CONTRIBUTION 


L'ÉTUDE DES TOXINES 
CHEZ LES ARMAICGNEÉEES 


Par Robert LÉVY 


INTRODUCTION 


Ce travail est le résultat de recherches effectuées de 1910 
à 191%. J'Y fus conduit en examinant le venin de divers 
Arthropodes de nos régions el notamment le venin des chéli- 
cères chez quelques espèces communes d'Araignées. Je consul- 
tu à ce propos la littérature scientifique, abondante mais 
souvent fort incerlaine, concernant les piqüres d’'Araignées, 
et J'en vins à prendre connaissance des travaux de Koëerr et 
de H. Sacus sur les toxines obtenues par macération du corps 
entier de certaines Araignées. 

C'élait avec la pensée d'obtenir le venin des chélicères que 
KogerT (01) fit de telles macérations. Il découvrit, dans des 
extraits de Ltrodectes (= Latrodectus) Erebus Aud., de fortes 
propriétés loxiques et retrouva d’ailleurs la même toxine 
dans des macérations d'abdomens seuls, ne contenant par 
conséquent pas de glandes venimeuses. Des résultats analogues 
lui furent donnés par l'£peira diademuta Clerck, espèce chez 
laquelle FH. Sacus étudia Parachnolysine, toxine hémolvtique 
très violente. Kogert avait de plus constaté que les œufs de 
Latrodectus et d'Épeire sont aussi toxiques que les araignées 
entières. 

L'Araignée emploie-t-elle ces toxines lors de la capture des 
proies ou en possède-{-elle d'autres dans ses glandes veni- 
meuses? Nosertr ne se prononçait pas encore. Il vovait 
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cependant dans ces faits une contirmalion apportée aux 
observalions failes sur Ha nocivité des Latrodectus. Ce n'est 
que plus lard, dans un ouvrage plus général (06), que nous 
voyons cel auteur suggérer une dislinelion : «Le contenu, 
dit-il, des glandes venimeuses de toutes les Araignées est 
loxique pour les petits amimaux. Mis cerlaines Araignées 
possèdent en outre, dans leur sang, une substance apparte- 
nant au groupe des toxalbumines, très Loxique pour les 
Mammifères et les Oiseaux; cette substance passe également 
dans les œufs. I faut distinguer le poison des glandes et Je 
poison du corps, car nous ne savons pas S'ils sont identiques. » 

Après la leclure des travaux de Koserr, de Sacus. el de 
BeLonowskr (également sur Parachnolysine), je vis qu'un 
cerlauin nombre de questions restent encore à élucider : 

1 Les Loxines oblenues par macéralion du corps de 
l'araignée ont-elles réellement un rapport quelconque avec le 
venin des chélicères ? 

20 Quel est le siège réel de ces toxines? 

39 L'arachnolvsine hémolitique est-elle identique à la sub- 
slance produisant des effets généraux d'intoxicalion? 

Ce fut avec ces préoccupalions que jentrepris Pélude de 
l'arachnolysine des Épeires. Je poursuivis en même temps 
quelques recherches sur Le venin des chélicères el fessava 
d'étendre à d'autres espèces d’Araignées des résultats donnés 


parles Epeirides, 


Je dus faire des expériences nombreuses el variées, à cause 
de la difficulté relalive de ce genre d'études et des multiples 
(älonnements qui élaient inévitables. Foblins un  eertain 
hombre de conclusions importantes, très nettes, appuyées sur 
un grand nombre de faits, D'autres résultats, fournis par un 
nombre de faits plus pelit, auraient peut-êlre eu besoin de 
quelques essais confirmalifs, mais les circonstances ne m'ont 
pas permis de les effectuer. Je me suis cru permis toutefois 
de donner ces résultats en indiquant avec détail les observa- 
lions el les expériences sur lesquelles is s'appuient. 

Pour un sujel comme celui-ci, la description minutieuse 
des techniques employées el des faits observés est de la plus 
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erande importance. Fexposerar done 1er, en les groupant sous 
un certain nombre de rubriques forcément inégales, toutes 


les données que J'ai pu recueillir. 


Une première parlie sera consacrée à la localisation de 
l'arachnolysine, Loxine hémolytique de FÉpeire. — Nous pour 
rons conclure de celle première partie que, pour étudier les 
toxines hémolvliques contenues dans le corps des Araignées, 
il suffit d'étudier celles de leur œufs. 

Une seconde partie aura donc pour sujel les propriétés 
hémolyhiques des œufs d'Araignées. 

Dans une troisième partie, j'éludierai les propriétés toxiques 
de ces œufs, en les comparant constamment aux propriétés 
hémolytiques. 

La quatrième el dernière partie, plus brève, traitera du 


venin des chélicères. 


Mes recherches ont 66 commencées au Laboraloire d'Ento- 
mologie du Muséum d'Histoire Naturelle en 1909-1910 et je 
les continuai au Laboratoire de Zoologie de l'Ecole Normale 
Supérieure où je fus nommé agrégé-préparaleur, 

M. le Professeur Houssay à constamment suivi et dirigé 
l'exéculion de ce travail: toutes les ressources de son laboratoire 
de l'École Normale ont élé mises à ma disposilion, Je Liens à 
lui exprimer ici ma reconnaissance. 

Je veux également témoigner ma gralitude à M, le Pro- 
fesseur Delezenne pour Pintérêt qu'il à bien voulu prendre à 
mes recherches el les précieux conseils qu'ilm'a donnés à tout 
propos. 

J'ai été très honoré el très heureux de la bienveillance que 


sù 


Jai loujours trouvée chez M. le Professeur Dastre chaque fois 
que J'ai.eu recours à lui, et de Pempressement avec lequel 
la bien voulu communiquer mes notes préliminaires. 

Je me permetlrai d'adresser mes respectueux remercie- 
ments à M. le Professeur Bouvier, auprès de qui j'ai commencé 
celle élude, el à M. Eugène Simon, qui s'est fort obligeam- 
ment prêté à de nombreuses consultations concernant a bio- 


logie el la systématique des Araignées. 


PREMIERE PARTIE 


LOCALISATION DE L'ARACHNOLYSINE. 
TOXINE HÉMOLYTIQUE DES ÉPEIRIDES 


Dans la partie de son travail relative à ses essais sur la 
loxicité de Latrodectus Erebus Aüd, (Karakurte), Kogerr (01) 
souligne Fidentité, au point de vue des propriétés Loxiques 
sur les animaux, des macéralions faites avec Faraignée adulte, 
avec de jeunes araignées fraichement éeloses ou avec des 
œufs non développés. Les essais sur Fhémolyse el la coagula- 
tion du sang furent, entre autres, faits avec de jeunes arai- 
nées Douveau-nées. 

Kogerr fail la même constalalion en ce qui concerne Æpeur'a 
diaderata Clerek. Le poison se louve auss! bien dans les 
œufs où dans les araignées venant d'en sortir que dans les 
orosses araignées. 

Les grosses Épeires dont se servait Kogert étaient toujours 
des femelles, et des femelles adultes, c'est-à-dire contenant 
des ovules déjà avancés; d'autre part, les araignées fraiche- 
meal écloses contiennent encore dans leur abäomen une très 
forte quantité de vitellus provenant de Pœuf qui leur à donné 
naissance, Aussi, au début de mes recherches sur la toxine 
hémolytüique de PF £peira diudemata (arachnolysine de Sachs), en 
vins-je à me demander si la présence de celte hémolysime 
n'était pas indissolublement liée à celle des substances de 
l'œuf, substances contenues déjà dans les ovules avancés el 
contenues encore dans les araignées fraîchement écloses. 

Si mon hypothèse élait exacte, elle devait être vérifiée par 
un certain nombre de faits : 

jo Les araignées dépourvues de substances ovulaires ne 
devaient pas contenir d’arachnolysine. Dans celte catégorie 
nous pouvons ranger d’une part les mâles et d'autre part les 
femelles venant de pondre leur cocon. 

20 Les jeunes araignées devaient contenir de larachnolysine 
{ant qu'elles possédaient du vitellus et devaient perdre la 
{oxine au moment où les réserves élaient complètement 
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consommées. Les araignées sorties de cette phase post- 
embryonnaire devaient rester dépourvues d’arachnolysine, 
jusqu'au moment où leurs ovaires se développarent. 

30 En séparant, dans une Épeire, la masse ovarienne du 
reste de l'animal, on devait trouver une différence entre les 
deux lots formés, au point de vue de la teneur en ara- 
chnolvsine. 

Je tentai des expériences suivant ces divers ordres d'idées 
el mes prévisions furent pleinement confirmées. Je pus 
acquérir la certitude sur ce fait que larachnolysine de 
l'Épeire est localisée dans les ovules et qu'elle suit ceux-ci lors 
de la ponte. 

En outre de P'£peira diademata Clerek, Femployai pour ma 
démonstration deux autres espèces du genre Æpeira : E. ror- 
mule Clerek et Æ. vonbratica Scop., ainsi qu'un Épeiride. très 
voisin : Zilla X-notala Clerck. Ces trois espèces contien- 
nent de Parachnolysine, tout comme lÆ£peira diudemala. — 
Les araignées étaient utilisées le plus (ôt possible après leur 
capture. Tout au plus élaient-elles conservées quelques jours 
dans des verres el bien nourries avec des mouches. 

I ne sera question dans celle partie que des propriétés 
hémolytiques de larachnolysine. La localisation de Parachno- 
lysine considérée comme Loxine générale sera traitée dans une 
autre partie. — Femployai comme réactif, pour lhémolyse, 
des globules de Bœuf bien lavés ; les hématies de celle espèce 
présentent vis-à-vis de larachnolysine une sensibilité suf- 
fisante el surtout très régulière. Toutes les doses de liquides 
hémolysants étaient amenées au volume de { ec. et jajoutais 
dans chaque tube 1 ec. d’une émulsion de globules à 
» p. 100. 

Les tubes étaient laissés à la température ordinaire où dans 
une éfuve à 38°. Je distinguais, pour lévalualion des résultats, 
un certain nombre de degrés dans lhémolyse : Traces, léger 
début, début, fort début, hémolvse assez avancée, avancée, 
très avancée, presqué complète, léger louche, hémolyse 
complète, 
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CHAPITRE 1 
ESSAIS HÉMOLYTIQUES AVEC DES MALES 
ET AVEC DES FEMELLES VENANT DE PONDRE. 


$ 1. — Essais avec des mâles 


La rareté des mâles ne m'a permis de faire que peu d'essais. 
J'ai néanmoins pu faire six expériences, une sur un jeune 
mâle et cinq sur des mâles adultes. | 


Longueur totale Poids de 

L de l'araignée l'araignée Effet 

Epoque. Espèce. (en mm.) (en mgr.)  hémolytique. 
SAPIN EEE Epeira cornuta. 6,5 0 
nn serre » 6 31 0 
SAUNA » e 18 0 
huis 0 Epeira umbratica. 8,5 122 0 
27 juin » 9,5 85 0 
J0MON. eine Zilla X-notata {non adulte). 4,5 413 0 


Ces essais sont peu nombreux, mais ils dounent tous des 
résultats négalifs. Les males essayés ne contenaient pas d’ara- 
chnolysine. 


$ 2. — Essais avec des femelles venant de pondre. 


Les animaux employés étaient soit des araignées ayant 
pondu dans les verres où Je les conservais, soit des araignées 
prises en liberté sur leur cocon. — Avant l'emploi je dissé- 
quais rapidement pour voir l’état des ovaires. I m'arriva 
parfois de ne pas les découvrir dans là masse des autres 
organes : dans ces cas les ovaires étaient certainement très 
petits et rudimentares. 

Je brovais l'araignée dans un morlier de verre dépoli, avec 
un pilon également dépoli. Dans ces conditions, la réduction 
en pulpe se faisait assez complètement pour rendre inutile 
l'emploi de sable. 

La macération était, au bout d’un certain temps, filtrée sur 
papier, 
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Dans des macérations comme celles que Je faisais, la 
substance active, SI en avait, était certainement mélangée 
avec de grandes quantités de matières étrangères. À de très 
fortes concentrations, 11 pouvait se faire que cette matière 
active fût gènée (des expériences de contrôle m'ont montré 
que cela était possible). Jai done cru bon, lorque laraignée 
était un peu grosse, de faire des tubes où la macération 
se trouvät à des concentralions diverses, de plus en plus 
libles. ; 

Mes expériences relatives aux araignées venant de pondre 
ont porté sur 17 £peira diademata, Y Epeira cornuta el A2 Zilla 
X-nolata. 


A. — Essais avec Epeua diadematu. 
Voici deux exemples de procès-verbaux d'expériences : 


20 octobre. — Æpeira diademata Q capturée sur son cocon. À pro- 
bablement pondu le 18 ou le 19. Abdomen très flasque. Longueur to- 
tale : 15mm,5; longueur de l'abdomen: 10 mm. ; largeur de l'abdomen, 
7m 5. Poids de l’araignée : 327 mgr. Poids du cocon : 650 mgr. À la 
dissection, les organes génitaux apparaissent comme extrêmement 
rudimentaires. 

Broyé l'animal dans 4,4 d’eau physiologique. Filtré sur papier après 
40 minutes : il passe 3,5 de liquide trouble, verdâtre. Complété à 4 ce. 
Fait des tubes avec : 

1/4 de la macération, 1/8, 1/16, 1/32, 1/64, 1/128, 1/256, 1/512, toutes 
ces doses étant égales à 1 ce. 

Mis 1 cc. de globules de Bœuf, à 5 p. 100. 

I ne se produit aucune hémolvse dans aucun des tubes. 


11 novembre. — Æpeira diademata Q capturée dans les derniers 
jours d'octobre. Pond en tube dans la nuit du 10 au 11 novembre. Ab- 
domen pas trop flasque. Longueur totale : 10mm,5, Longueur de l’abdo- 
men : 8 mm., largeur de l'abdomen : 5 mm. Poids de l'araignée : 
140 mgr. Poids du cocon : 64 mgr. À la dissection, organes génitaux 
extrèmement rudimentaires. 

Broyé l'animal dans 26,2 d’eau physiologique. Filtré sur papier après 
1 h. 20 : il passe 1cc,8 de liquide très trouble, jaune verdâtre. Fait des 
tubes avec : 

1/2 de la macération, 1/4, 1/8, 1/16, 1/32, 1/64, 1/128, 1/256, doses 
toutes égales à 1 ce. 

Mis des globules de Bœuf. Aucune hémolyse, 
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De tels résultats négatifs me furent donnés en tout par 
12 individus d'£peura diademata (+ compris les exemples pré- 
cédents). 
= Voici leurs caractéristiques : 


\ 
Longueur Largeur Poids de Poils ; 
Longueur de de l'araignée du Etat des 
totale l'abdomen l'abdomen (en mgr.). cocon organes 
(en mm.). (en mm.). (en imim.). (en myr.). génilaux. 
135 10 TES 327 660.... Extrêmementru- 
dimentaires. 
13 9,5 5,5 2554 233 ... Non trouvés. 
—— — — 249 HE = 
10,5 8 5 140 64 ... Extrêmement ru- 
dimentaires. 
11 8 5 136 435.... Non trouvés. 
10 1,5 5 106 216... Extrèmement ru- 


dimentaires. 


9,5 7 Û 9% 455 Extrêèmement ru- 
dimentaires. 

9 6,5 4 71 56.... Pastout à fait ru- 
dimentaires. 

Ovules jaunâtres. 

Le plus grand, 
étalé sur Ja 
lame, a 1/3 de 
min. 

125 5 04 59 66.... Non trouvés 

7 5 5,5 38 42.... Pas tout à fait ru- 
dimentaires, 


jaunätres. Plus 
pefitsequie 
1/3 de mm. 


En outre de ces cas absolument négatifs, 5 individus d'Epeira 
dademala me donnèrent des hémolyses très faibles. 
Voici un exemple de ces cas : 


17 novembre. — Æpeira diademata © capturée sur son cocon le 
15 novembre. Abdomen flasque. Longueur totale : 10 mm., longueur 
de l'abdomen : G6mm,5 ; largeur de l'abdomen : 4mm,5. Poids de Farai- 
gnée : 123 mgr. Poids du cocon : 217 mgr. Organes génitaux non 
trouvés. 

3rové l'animal dans 26,2 d'eau physiologique. Filtré sur papier 
après 5 h.1/2 : il passe {ce de liquide légèrement trouble. jaune. 

Fait des tubes avec : 

1/2-de la macération, 1/4, 1/8, 1/16, 1/32, 1/64. 

Mis des globules de Bœuf. 
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Après { h. 25, le tube correspondant à 1/2 macéralion débute. 


Après 4 heures — 1/2 macération : hémolyse assez avancée. 
» 253 heures — 1/2 » : avancée, 1/4 : léger début. 


Rien d'autre. 


Les 5 essais (avec le précédent) sont résumés et-dessous 


Longueur  Longneur de Largeur de Poids de Poids du 
totale l'abdo nen l'abdomen  l'araiynée cocon Résultat. 
(en mm.). (en mm.). (en mm.). (en mer.). (en mgr.). 
_ _- — 346 325 4/4 de Ia macération 


hémolyse assez avancée 
en 3 h. 15, complète en 
un jour. 

145 8,5 57 162 309 Début d'hémol.en 1j. 1/2 
pour 1/2, 1/4, 1/8, 1/16 
de la macération. 


10 6,5 4,5 123 217 1/2 macération : hémol, 
avancée en 23 h. 
10 m5 PRESS 10% 95 1/2 macération : début 


d'hémol. en 1 j. 

Début d'hémol. en 1.1/2 
pour 1/2, 1/4, 1/8,,41/16 
de la macération. 


(o 
a 
== 
> 
© 
2 


Deux individus d'Eperra diademata me donnèrent des 


hémolyses fortes 


15 novembre. — Zpeira diademata Q capturée au début de novem- 
bre. Pond en tube dans la nuit du 12 au 15. Longueur totale : 14mm,5: 
longueur de l'abdomen : 10mm,5: largeur de l'abdomen : 7 mm. Poids 
de l’araignée : 389 mgr. Poids du cocon : 601 mgr. Organes génitaux 
extrèmement rudimentaires. 

Broyé l'animal dans 4,4 d'eau physiologique. Filtré sur papier 
1 heure après : il passe 3,8 de liquide trouble, jaune. Complété à 4 ce. 

Fait des tubes avec : 

1/4 de la macération, 1/8, 1/16, 1/32, 1/64, 1/128,... 1/1024, 1/2048. 

Mis des globules de Bœuf. 

Le tube 1/1 de macération est hémolysé complètement en environ 
20 minutes. Le tube 1/8 en environ 1/2 heure. 

En 20h. — 1/4, 1/8, 1/16 : hémolysecomplète : 1/32: assez avancée ; 
1/64 : début. 


10 novembre. — Æpeira diademata Q. Prise le 17 oelobre. Pond en 
tube dans la nuit du 9 au 10 novembre. 
Longueur totale : 7 millimètres: longueur de l'abdomen : 5mm,5 : 


largeur de l'abdomen : 3mm5. Poids de l'araignée : 49 mgr. Poids du 
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cocon : 26 mgr. Ovaires pas très rudimentaires. Ovules déjà jaunâtres. 
Le plus grand a, étalé sur lame, 1/3 de mm. 

L'araignée entière, pilée dans { ce. d'eau physiologique, donne avec 
des globules de Bœuf une hémolyse très avancée en 4 heures, se com- 
plétant par la suite. 


Un contrôle était nécessaire. I aurait pu se faire que l'arai- 
gnée ayant pondu eût encore contenu de grandes quantités 
d'arachnolysine, mais que celle-ci eût été empèchée d'agir par 
une substance quelconque se trouvant dans la masse des 
viscères broyés. Pour me rendre compte de cela, j'ai ajouté 
à des doses hémolytiques d'arachnolvsme aussi pure que 
possible, préparée au moven d'œufs, des doses diverses d’une 
macéralion d’araignée ayant pondu : j'ai comparé ensuite la 
puissance hémolytique de ces mélanges à celle de témoins pré- 
parés à l'œuf pur. 


27 octobre. — Æpeira diademata ® capturée sur son cocon le 


25 octobre. Longueur totale: 11,5; longueur de l'abdomen: 7m ; 
largeur de l'abdomen : 5mn,5, Poids de l’araignée : 184m8r,5. 

Broyé l'animal dans environ 5 ce. d'eau physiologique. Filtré après 
20 minutes. Il passe 4 ce. de liquide. Ajouté { ec, d'eau physiologique. 

{ ce. correspond donc à 1/5 de l'araignée. 

Fait deux séries de tubes avec : 

Rien, rien, 1 cc. de macération, 1/2, 1/4, 1/8, 1/16, 1/32. 

Ajouté dans chacun : 

Série À — 1/4 d'œuf neuf d’un autre cocon. 

Série B — 1/8 d'œuf neuf. 

Complété les doses à 1c,1/2. Mis 1/2 ce. de globules de Bœuf à 
10 p. 100. Mis à l’étuve à 35° pendant 2 heures, puis retiré de l’étuve. 


Série À. 
Hémolyse après : 
45 m. 4 h. 55. 18 h. 
LAURE Rene avancée. presque complète. 
complète. 
A LÉGUERSESE RL ES ARE TRE » » » 
1/4 œuf + 1 ce. macération. assez plus que très » 
avancée. avancée. 
» » + 4/2 cc. » » » » 
>) » + 1/4 CC. » » » » 
») >) = 4 /8 CC. » » » » 
» » + 1/16 eC. ») » » » 


» » + 1/320cc, » » » » 


\ 
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Série B. 


1/8 œuf 
1/8 œuf 


+ 14/2 cc. 
+ 1/4cc. 
+ 1/8 cc. 
+ 1/16 cc. 


+ 1/32cc. 


1/8 œuf + {1 ce. macération. 


») 


)) 


») 


)) 


Hémolyse après : 


) 


4 jour 1/2. 


avancée. 
») 

peu d'hémolyse. 

un peu plus. 

encore un peu plus. 

presque autant que le 
témoin. 

presque autant que le 
témoin. 

presque autant que Île 
témoin. 


En résumé, pour 1/4 d'œuf, dose capable d'hémolyse complète 
dans les conditions habituelles, gène extrêmement faible. — 
Pour 1/8, dose très au-dessous de la dose limite, gène assez 


forte, 


6 novembre. — ÆZpeira diademata Q capturée le 2? novembre. À cer- 


- 


tainement pondu. Pas trouvé son cocon. Longueur totale 9Mm,5:; lon- 
7um,5 ; largeur de l'abdomen : 5,5, Poids de 


sueur de l'abdomen : 


laraignée : 155 mgr. Organes génitaux non trouvés. 
Broyé l'animal dans 2 ce. d'eau physiologique. Filtré 1/4 heure après : 
il passe 1c,7. Complété à 2 ce, Liquide extrèmement trouble, verdâtre. 
1 cc, correspond à la moitié de l’araignée. 
Fait des tubes avec : 


Rien, rien, 1cc. de la macération, 1/2, 1/4,1/8, 


PRO 1/256. 


Ajouté 1/4 d'œuf d'un autre cocon dans chaque tube. 
Mis 1/2 ce. de globules de Bœuf à 10 p. 100. Mis à l'étuve à 58° 
pendant 3/4 d'heure, puis retiré. 


1/4 œuf 
1J4 œuf 


» 


» 


++++ + + 


= 


—- 


1/2;0c: 
1/4 cc. 


1/8 cc. 
1/16 cc. 
1/32. ec. 
1/64 ce. 


1/128 cc. 
1/256 ce, 


CCC 


» 


Miele) eeme nielelehe le eselele vie, e,e 


1/4 œuf + 1 ec. macération. 


Hémolyse après : 


tr. avanc. léger 


louche. 
») » 
(D 0 
» début. 
traces. assez 
avancée. 


début. avancée. 


avancée. très 
avancée. 
») » 
)) )) 
) )) 
)) )) 


12 
Ca 


5 h. 30. La 


complète. complète. 


)) » 
0 début. 
début. assez av. 
assez avancée. 
avancée. 
avancée. plus 
qu'avancée. 
très très 
avancée. avancée. 
») ») 
)) )) 
)) >) 
)) )) 
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La gône est assez forte, plus forte même que dans le cas de la 
série B de l'expérience précédente. Test vrai que nous partons 


ici, pour nos dilutions, d'une dose correspondant à la moitié 


d'une araignée de 155 mgr.; dans le cas précédent, nous par- 
tions du 1/5 d'une araignée de 184M8r,5. 

Le 1/4 d'œuf de Pexpérience actuelle est tout près de la dose 
limite. En effet, pour la même solution, 1/6 d'œuf donne 
en vingt-quatre heures une hémolyse avancée et 1/8 donne un 


début. 


Les expériences de contrôle rapportées 1e1 nous montrent 
que, vis-à-vis de larachnolvsine pure, l'action empêchante de 
la macéralion d'araignée avant pondu n'est pas nulle. Elle est 
même tout à fit nette pour des doses hémolvtiques limites. 
Toutefois on peut la considérer comme négligeable pour des 
doses même très peu supérieures à la dose limite. 

Si le corps de l’araignée avant pondu devait contenir encore 
de Parachnolvsine, la dose de cette Loxine qui pourrait être 
masquée par un processus empêchant serait certainement 
extrêmement faible, négligeable vis-à-vis de la quantité 
d'arachnolysine contenue dans le cocon pondu. 

Les deux cas d’hémolvse forte, signalés ci-dessus comme 
produits par des araignées avant pondu, pourraients'expliquer 
par la présence d'œufs mürs restés dans l'abdomen après la 
ponte. La présence de ces œufs aurait pu échapper au cours 
de Ja dissection : les ovules mürs en effet sont fragiles et se 
crévent très facilement. 

Ce fut n'aurait rien d'étonnant s'il s'agissait d'une espèce 
donnant plusieurs pontes successives. [Fest plus surprenant 
chez l'£peira diademala qui pond une seule fois. Jai pourtant 
constaté un tel cas d'œufs restants : une femelle d’Æpeuwra diade- 
mala (longueur Lotale : 15 mm.; longueur de l'abdomen 
11,5; largeur de l'abdomen : 8,5; poids de l'araignée 
520 mger.; poids du cocon : 655 mgr.) contenait encore, après 
1 ponte, une trentaine d'œufs mürs. Celle araignée avait 
pondu en tube tout comme les deux araignées en question. 


En résumé, sur 17 expériences faites avec des £peira diade- 


, 
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mata ayant pondu, 10 donnent un résultat négatif, 5 donnent 
des hémolyses extrêmement faibles et 2 des  hémolyses 
fortes. 

Même dans le cas des hémolvses fortes, la dose d'arach- 
nolysine contenue dans lParaignée peut être évaluée comme 
incomparablement inférieure à celle contenue dans le 
cocon. 

On peut done dire qu'au cours de la ponte Parachnolysine 
est éliminée du corps de l'Épeire complètement ou presque 
complètement. 

! 


B. — Essar AVEC Epeira cornula. 
J'ai fait un essai isolé avec Æpeira rornutu. 


16 mai. — Æpeira cornuta ® capturée le 11. Longueur totale 
80,5; longueur de l'abdomen : 5,5; largeur de l’abdomen : 4,5. Poids 
de l’araignée : 87 mgr. Poids du cocon : 44 mgr. 

Broyé l'Épeire dans 4c°,2 d’eau physiologique, Filtré après deux 
heures. 

Fait des tubes avec : 

1/4 de l'araignée, 1/10, 1/20, 1/50, 1/100, 1/500, 1/1000. 

Mis des globules de Bœuf. Il ne se produit rien. 


CS ESSAIS AVEC Zu la X=nolat«. 


En ce qui concerne Zi{la X-nolatu, T femelles ayant pondu 
ne donnèrent aucune hémolvse : 


longueur Longueur de Largeur de Poids de Poids du , 
totale l'abdomen l'abdomen l'araignée cocon Etat des organes 
(en min.). (en mm.). (en mm.). (en mgr.). (en mer.) génitaux. 
Ta ni 4 1 :3 Partout très rudi- 
75 4,5 3,5 46 49  mentaires sauf 
45 4,5 3 Le 23 chez la 4° qui con- 
ÿ 4,5 3,5 40 36 tient quelques 
6 3,5 2,5 27 38 ovules déjà jau- 
6,9 n 3 23 26  nâtres. 
(ù 0 2,5 22 17 


Cinq produisirent de l'hémolyse (4 donnèrent de l'hémolyse 
forte et1 de l'hémolyse très légère) : 
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Longueur Largeur Poids Poids Effet hémolytique ; 
Lonsvueur de de de du (1/n de Ia Etat des 
tota'e l'abdomen l'abdomen l'araignée cocon macération totale organes 
(en mm.) (en mm.). (en mm.). (enmmgr.). (en myr.). donne hémolyse... en...). génitaux . 
8,5 6 4,5 86 51  1/128—h.trèsavancéeen 
15 heures. 
1 5 4 42 52 Tout — léger début en 
15 heures, Partout 
à Es — 40 — 1/25 — assez avancée en {très 
16 heures. rudimen- 
6,5 4,5 3,5 Ste 27 Tout — complète en taires. 
20 minutes, 
= 22 _ — — Tout — complète en 


moins de 30 minutes. 


Pour les Zi{la nous avons donc 7 résultats négatifs, un cas 
où l'hémolyse est très légère et # où elle est forte. 

La proportion des résultats avec hémolyse est plus grande 
que chez l'Épeire. Si lon compare les données que nous four- 
nissons sur la marche des hémolyses, et si l’on tient compte 
des poids relatifs des animaux, on voit aussi que la quantité 
d'arachnolvsine qui reste dans les Z//4, lorsqu'il en reste, est 
proportionnellement beaucoup plus forte que chez les Æpeira 
diademal«. 

Nous verrons (D) que ces faits ne sont point surprenants si 
nous considérons la multiplicité des pontes de l’espèce. 


D. — Résumé. 


Envisageons dans leur ensemble les résultats fournis par 
cette catégorie d'expériences, relative aux araignées venant de 
pondre. 

Pour 10 Æpeira diademata, À Epeira cornuta el 7 Zilla X- 
notata, nous eûmes une hémolyse nulle. — Avec l'appui de nos 
contrôles nous pouvons affirmer que dans ces cas le corps de 
l'araignée ne contenait plus d’arachnolysine du tout ou que, 
s’il en restait, elle était à l'état de traces absolument insi- 
onifiantes. 

Nous avons une hémolyse très légère pour 5 £perra diade- 
mala et 1 Zilla X-notata. 

Nous avons hémolvse forte pour 2 Æ£peira diademata et 
4 Zilla X-notuta. | 

La présence d'arachnolysine résiduelle dans le corps de 
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l'araignée avant pondu peut, d'après mor, s'expliquer de deux 
facons 

[9 I resterait dans le corps de Faraignée des ovules mürs 
non pondus. 

20 Il resterait de l'arachnolysine dans le corps de l'araignée, 
autre part que dans les ovaires. Cela n'a absolumentrien d'im- 
possible, ear larachnolysine peut très bien ne pas s'élaborer 
dans les ovaires el ne faire que s'y localiser par la suite. Certaines 
expériences que nous verrons à la fin de cette partie (cha- 
pitre H) viennent dans une certaine mesure à l'appui de cette 
manière de voir. 

Les £peira diademata ne font qu'une ponte el meurent géné- 
ralement peu après. Ivy à donc de fortes probabilités pour 
qu'au moment de la ponte les processus d'élaboration de 
l'arachnolvsine soient arrèlés ou ralentis. 

D'autres espèces font plusieurs pontes successives. D'après 
LÉCAILLON (07) le nombre des pontes est, dans ce cas, en rap- 
port avec l'alimentation de la mère. — En nourrissant sur- 
abondamment une femelle de Cliracanthium carnifer Fabr. (1), 
il arriva même à lui faire produire deux pontes au lieu de la 
ponte unique habituelle (05). 

Les Zilla font plusieurs pontes successives el assez rappro- 
chées. Au moment d’une ponte, les ovules qui doivent former 
la ponte suivante peuvent done être déjà relativement avancés 
et contenir de la Loxine. En tout cas, au moment d’une ponte, 
les processus d'élaboration de l'arachnolvsine ne doivent nul- 
lement être ralentis, mais doivent au contraire être en plein 
fonctionnement. | 

Pour £peira diademala, je suis assez porté à attribuer les 
cas d'hémolyse forte à la première hypothèse {ovules non 
pondus) et les cas d'hémolvse légère à la seconde (arachno- 
Ivsine véritablement résiduelle). Pour Z#//a X-notata les deux 
interprétations sont possibles pour tous les cas. 

Quoi qu'il en soit, la conclusion nelle est que la quantité 
d'arachnolysine emportée par la ponte est toujours incompa- 
rablement supérieure à la quantité qui reste, lorsqu'il en reste. 


(1) = Chiracanthium erraticum Walck. 
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CHAPITRE Il 
ESSAIS HÉMOLYTIQUES AVEC DE JEUNES ARAIGNÉES. 


$ 4. — Évolution des jeunes araignées. 


Lorsque la jeune araignée nait, son abdomen est plein 
d'une grosse masse de vitellus provenant de l'œuf dont elle est 
issue. — Elle n'a pas encore, à ce moment, d'intestin moven. 
L'épithélium du mésodaeum se forme aux dépens de deux 
amas de cellules situés contre le vitellus, au contact du proclo- 
daeum et du stomodacum. Ces cellules s'agencent en épithé- 
um à la périphérie du vitellus, de facon à donner deux 
espèces de cornels dont les bords vont à la rencontre lun de 
l'autre. À la naissance de Faraignée, la rencontre ne s’est pas 
encore faite. — Peu à peu le tube digestif s'achève, le foie se 
constitue, el, au fur et à mesure de cette évolution, le vitellus 
est consommé el disparait. 

I ne faut donc pas s'étonner de voir, vers la fin de cette 
phase postembrvonnaire, Ie poids de laraignée diminuer pen- 
dant que labdomen se réduit et se flétrit. Une fois tout le 
vilellus consommé, Pantmal se nourrit directement de proies 


et grossit. 


Voulant suivre mélhodiquement les variations de la teneur 


en hémolysine avec l’âge des araignées, J'ai fait des élevages de 
pontes. Cela me permettait d'abord de faire des essais avec les 
individus élevés; de plus, je pus prendre, au cours de lévolu- 
lion de ces jeunes, des points de repère qui m'ont permis 
d'attribuer approximativement un àge aux pelites araignées 
prises en liberté. 

Voici, pour donner un exemple, le compte-rendu d'un 
élevagé (cocon d’'£peuwa diademata) : 


Cocon d'£peira diademiata pris le 15 novembre avec l'araignée. 
Poids : 217 milligrammes, avec la bourre. Mis le cocon à la glacière. 
ieuré de la glacière le 12 juillet et placé dans le laboratoire. 


l 
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Le 2{ juillet, le cocon est éclos en partie. On trouve mèlés des œufs 
non éclos, des coques d'œufs et des jeunes araignées transparentes, de 
la couleur de l'œuf. Leur abdomen à d’ailleurs absolument l'aspect de 
l'œuf, mais il est un peu plus lisse. 10 de ces araignées pèsent 6 mgr. 
Dimensions : la longueur totale est d'un peu plus de 1mm,5: longueur 
de l'abdomen: { mm. ; largeur de l'abdomen : 5/6 de millimètre. 

Pendant quelque temps l'aspect change peu. Le céphalothorax se 
teinte seulement légèrement de gris. L'abdomen garde à peu près les 
mèmes dimensions. 

Vers fin juillet, les araignées muent, presque toutes en même temps, 
Après cette mue, elles quittent le cocon et se perchent sur des fils ten- 
dus dans le tube. 

Leur abdomen à changé d'apparence ; il est‘un peu velu, perd las- 
pect d'œuf et se pigmente assez rapidement. 

Le 2 août, il est franchement jaune vif et porte à la partie posté- 
rieure un triangle d’un noir intense, ébauche du folium.— Ace moment, 
l'abdomen à diminué. La longueur totale de l'araignée n’a pas varié: 
la longueur de l'abdomen est inférieure à 1 mm. ; sa largeur est entre 
4/6 et 5/6 de millimètre. 

Dans les jours suivants, l'abdomen se pigmente de plus en plus. En 
avant du triangle noir, apparaissent peu à peu les dessins définitifs du 
folium, avec la croix. Le pigment jaune diminue pour faire place à un 
pigment brun analogue à celui de l'animal adulte. L’abdomen diminue, 
devient flasque ; le poids des araignées diminue. 

À partir d'un certain moment, l'élevage devient difficile. Un manque 
d'humidité et les araignées meurent desséchées, un excèsetelles s'ag- 
glutinent en pourrissant. Il est impossible de les nourrir même en leur 
donnant des proies extrêmement petites. Au bout de quelque temps la 
ponte entière est morte d'une facon ou de l’autre, à l'exception de deux 
ou {rois individus qui ont subsisté, fortement grossis, probablement en 
dévorant quelques-uns de leurs frères, trouvés vidés au fond du tube. 


Pour la Zilla X-notuta, les processus sônt très analogues. La 
jeune araignée est brune, comme lœuf; la tache noire à 
l'arrière de l'abdomen est moins tranchée que chez FÉpeire. 
Les dessins du folium définitif apparaissent plus vite : les 
laches claires se soudent peu à peu et l'état du dessin permet 
de fixer des points de repère (très constants. — Les figures 1, 
2 el3 donnent les dessins de l'abdomen à 4 stades successifs : 
2, 5, y, à. Les trois premiers correspondent à la phase post- 
embryonnaire (x : environ neuf semaines; + : environ onze 
semaines); à représente une araignée plus âgée, libre et se 


y! 


nourrissant déjà seule. 
ANN. DES SC. NAT. ZOOL., 10e série. 1G HT EUE 
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Pour F'£peira cornuta, Yévolution morphologique ressemble 
beaucoup à celle de la Z//a. Les figures 4 et 5 donnent trois 


Fig. 4. — Pigmentation de l'abdomen chez de jeunes Zilla X-notata ; 1, stade «, 
longueur 1mm,5 : 11, stade 8, longueur 1Mm,5, — Couleurs : noir et blanc. 


élats successifs de Fabdomen, À, B, et C, durant la phase post- 
embryonnaire. 

Je n'ai jamais pu dépasser, dans mes élevages, le moment 
critique où l’araignée, avant consommé 
ses réserves, doit commencer à se nour- 
rir elle-même. J'ai dû recourir, pour 
poursuivre, à des araignées prises en 
liberté. 

Mes essais sur les jeunes araignées 
comportent : 

19 Des expériences faites avec de 
très jeunes araignées, au stade postem- 
bryonpaire, contenant forl longtemps 
encore du vitellus de l'œuf dont elles sont 
A UE nées, ou fort peu au delà de ce stade. 

l'abdomen chez une jeune 20 Des essais faits avec de jeunes 

Le a de araignées avant nellement dépassé la 

rachnolysine ; longueur phase postembrvonnaire et se nourris- 

Imm,4, — (Couleurs : noir : 

et blanc. sant de proies. 

Pour la première catégorie, J'ai pu 
utiliser des jeunes élevées ou des jeunes prisesen liberté; pour 
la seconde, j'ai dù prendre uniquement des äraignées libres. 
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avec de très jeunes araignées, au stade 
postembryonnaire. 


VA 
[re 
æ 
mn 
mn 
> 
pu o 
f 


A. — Essais faits avec des élerages. 


J'ai suivi un certain nombre d’élevages, en faisant des prises 
de temps en temps, assez longtemps pour constater que la pro- 
priété hémolytique disparait, chez la jeune araignée, au cours 
des premières semaines de son existence. 


Un cocon d’£peira diademata éclôt en tube au début d'avril. 

Le 28 avril, les araignées ont mué et présentent l'aspect : abdomen 
Jaune à triangle noir. D araignéesbroyéesdans 1 centimètre cube d'eau 
physiologique donnent avec des globules de Bœuf une hémolyse im- ! 
médiate. : 

Le 7 mai, aspect analogue, 2 araignées donnent une hémolvyse immé- 
diate. 

Le 2 juin, pigmentation peu 
différente de celledes états précé- 
dents. 15 araignées ne donnent 
aucune hémolyse. 


Cocon de Zilla X-notata. Eclos 
vers le premier tiers d'avril. 

Le 17 juin, les araignées ont 
déjà mué, mais sont restées dans 
le cocon. L’abdomen n'a plus du 
tout l'aspect d'œuf et les dessins 
du folium s'ébauchent (dessin +).— 
D araignées, pesant 3 mer, sont 
brovées et donnent une hémolyse 
immédiate. 

Le 29 juin, le dessin du folium 
est beaucoup plus net (dessin y). 
Longueur totale de l'araignée 
1mm,4 ; largeur de l'abdomen : 3/4 
de millimètre. — 5individus don- Fig. 3. — Pigmentation de l'abdomen chez 


nent une hémolvse rapide une jeune Zilla X—notata ; stade à, lon- 
FES, FRE L gueur : un peu plus de 2mm, — Couleurs : 
Juillet. — L'abdomen a di- noir et blanc, flancs brun rosé. 


minué depuis le 17 juin. 5 arai- 


gnées ne pèsent plus que 2m8r,5, au lieu de 3. Dessins peu changés depuis 
le 29 juin (type y). — 5 araignées ne donnent plus ‘aucune hémolvse, 
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Cocon de Zilla X-notata. — Éelos vers le milieu d'avril. 

Le 17 juin, il y a dans le cocon un mélange de petites araignées à 
deux états différents. Les unes viennent d’éclore : leur longueur est de 
1 millimètre ; leur abdomen à encore l'aspect de l'œuf. Les autres ont 
mué: leur abdomen est déjà pigmenté et le folium est indiqué, mais 
sans dessins nets. 

») araignées du l‘'type pèsents mgr. — Hémolyse immédiate. 


9) ») RCENU) ») 3 MET. — » » 
29 juin. — Le dessin des araignées les plus avancées est conforme 


Fig. 4. — Pigmentation de l'abdomen chez de jeunes Epeira cornuta :; I, stade À, 
longueur fmm,5 ; II, stade B, longueur 1mm,4, — Couleurs noir et jaune ou brun 


et jaune. 


au tvpe y. Longueur de l'animal : 1%,5, largeur de l'abdomen : 4m,5, 

» araignées donnent une hémolvse immédiate. 

4 juillet. — Etat peu changé. 5 araignées pèsent 2 mgr. 3/4. 
Elles donnent en 2 heures une hémolvse avancée qui, après 4 heures 
encore n'a pas fait beaucoup de progrès. La propriété hémolvtique 
n'a pas complèlement disparu, mais elle a considérablement di- 
minué. 


Cocon d'Epeira cornuta. Récolté au milieu de juin. Les araignées 
ont mué. L'abdomen n'a plus l'aspect d'œuf; il est velu, mais n'a pas 
encore de dessins. 


29 juin. — 5 jeunes donnent une hémolvse immédiate. 
4 juillet. — Dessins jaunes sur fond brun; déjà bien indiqués mais 


pas encore là forme caractéristique en fleur de Ivs que portent les 
adultes. Le plus grand nombre des araignées sont conformes au type À, 
les autres au type B. 

Longueur totale : environ {Mm,5: largeur de l'abdomen : 3/4 de milli- 
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mètre. 5 araignées, pesant 2 mgr.3/%, donnent le processus hémolv- 
tique suivant (avec des globules de Bœuf) : 

Après 3 minutes : début. — 5 minutes : hémolvse avancée. — 1% mi- 
nutes : léger louche.— 30 minutés : hémolvse 
complète. 

9 juillet. — Dessin indiquant déjà nette- 
ment la fleur de lys (entre les types B et C. 
plus près de CG). Abdomen bienplus ratatiné. 
Choisi 5 araignées parmi celles semblant 
les plus âgées (longueur : 1mmi/4). — 
Brovées, elles ne donnent aucune hémo- 
1yse. 


Je puis ajouter à cette observation une 
expérience faite sur un autre cocon d'£peira 


cornuta, recueilli en même temps que le Fig. 5. — Pigmentation de 
précédent l'abdomen chez une jeune 

Te : : Epeira cornuta ; stade C, 
29 juin. — Les araignées présentent le vers lequel disparaît l'ara- 


dessin C. La fleur de lys est bien nette.  chnolysine : longueur : un 


_ NES Se Ra ù _ peu plus de mm, — Cou- 
À Oo - . 
L abdomen est ur s ratatiné. Longueur des RE SENS 
araignées : à peine un peu plus de 1MmM, — brunet jaune. 
» ne donnent aucune hémolvse. 
4 juillet. — Aspect extérieur peu changé (toujours dessin C). Poids 
d'un lot de 5: 1 mgr.3/4. — Pas d'hémolvse. 


Ces essais d'élevage, avec prélèvements de temps en temps, 
nous montrent nettement que la propriété hémolytique dis- 
paraît, chez les araignées ainsi élevées, quelques semaines après 
l'éclosion (vers le stade y pour Z{la X-notala, vers le stade C 
pour Æpeira cornuta). 

Pour Zilla X-notata, on peut évaluer ce laps de temps à dix 
ou onze semaines. La disparition semble d'ailleurs assez brusque. 

Les résultats fournis par des prélèvements réguliers sur des 
élevages ont été confirmés par des essais, faits aussi sur des 
élevages, mais épars. 


21 juillet. — Broyé ? jeunes £peira diademata fraichement écloses 
et fait, par dilution progressive, un essai de leur pouvoir hémolvtique. 
Je le trouve tout à fait comparable à celui des œufs neufs. 

21 juin. — Cocon d'£Epeira diademata. Les animaux muent vers le 
16-18 juin. Le 21, aspect à abdomen jaune terminé par le triangle noir. 
2 araignées hémolvsent immédiatement. 

17 mars. — 35 jeunes £peira diademata, âgés d’un mois, ne donnent 
aucune hémolvse. 
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D JU, Cocon d'£Lpeira diademata. Vonte trouvée le 20°mai em 
hberté, pas encore dispersée ; mise dans un verre, Abdomen jaune à 
Wiangle noir, — Le 5 juin, même aspect, Abdomen plus ratatiné, Lon 
guour totale d'unearaignée: rom, 1/3, Unlotde 10, pesant 9 mgr, 3" 
n'hémolyse pas, 

21 mars, 2 jeunes Zilla N-notata fraîchement écloses hémolysent 
unimécdatement, 

11 «12 juin. Jeunes Zilla N-notala élevées en tube; ont mué 
depuis longtemps (dessin du type +, du type & ou d'un type un peu 
moins avance), 

Lesdimensions varient! pour la longueur totale entre Pnm,4 et imm3/4; 
pour la largeur de l'abdomen entre 2/9 de millimètre et0mm,9, Rappes 
lons que les plus polites sont Les plus âgées. 

Fait des essais avec : 

Un lot de fl assorties (8 longues de fmm,4, 2 de fmm,5 et 1 dedmm,6), 
Le poids des 11 est Gmér 5, [émolyse lente : en 16 heures, encore 


léger louche 


Un lot de 2 grosses (1 mm. 7%). Pion. 

Un lot de 2 moyennes ({mm,5) el pr, G), Rion. 

Un lot de G moyennes (3 de fmn,5, 2 de {mm,6, 1 de 1mm3/4, — Aer. 
Un lot de 6 pelites ({mm,%), Rien, 


Ce cocon contenait done des araignées avant déjà presque perdu la 


propriété hémolytique, à l'exception de quelques-unes. 


} Nes 4 FLAC + INT TAC ET 1N DU N 
1. ESSAIS AVEC DES ARAIGNEES PRISES EN LIBERTE, 


Toutefois, les jeunes araignées employées jusqu'iet Glaient à 
jeun elen caplivité, Le jeûne avait peu d'importance au début 
du développement, quand les araignées ne se nourrissaient pas 
elqu'elles vivaientaux dépens du vitellus. = 1l pouvait prendre 
de Pimportance à fa fin 5 1 était possible que des araignées du 
même âge que celles que Femployais eussent pu se nourrir en 
hberté, alors que les miennes jeûnaient. La caplivité pou- 
vai aussi apporter un changement dans la biologie de l'animal. 

Ja done faitun certain nombre d'essais de contrôle avec de 
Lrès jeunes araignées prises en liberté, comparables comme 


aspect à celles de mes élevages où semblant un peu plus Agées. 


S Juin, Dans du licrre, jeunes Æpeira diademata, encore rassem- 
blées, jaunes à triangle noir, Folium déjà assez indiqué, Mises dansun 
tube, Le 8 juin toutes mortes, sauf 3 vivantes. 

Pilé séparément ! un lot de 3 vivantes et un lot de 5 mortes (done à 
un stade un peu plus jeune). 
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Essavé les deux lots : les mortes hémolysent, les vivantes non, 

0 juin, — Dans du lierre, jeunes Kpeira diademata à abdomen 
encore jaune à tache noire, mais à foin trés bien dessiné (erotx vie 
sible), Quelques-unes ont méme le folium déja brun, de la couleur dé. 
finitive de l'Épeire, 

5 de grosseur analozuc pèsent Gmér,5 (5 à l'éclosion pésent 4 mgr.), 
Ce lot de 5 ne donne aucune hémolvse, 

13 juin. — 3 jeunes individus d'£peira diademata, de provenances 
diverses, Encore un peu de pigment jaune à l'abdomen, mais presque 
plus, Coloration presque analogue à celle des adulles, Croix nette, 
Longueur-2mm,4, 2mm,1, 2mm,8, Poids total : 6 mgr. 

Le lot ne donne aucune hémolvse, 

13 juin, — 5 araignées du même lot mais plus jeunes, Foltum nel 
avec quelques dessins, mais pas encore de croix, Encore beaucoup de 
pigment jaune. 

Longueurs : 2 mm,., 2 mm, 2 mm,, 2 om,, 2mm,4, Poids boltal : 
mr), 


Le lotne donne aucune hémolvse,. 
Ces essais sur de trés jeunes araignées prises en Hberté con- 
lirment les conclusions : disparition de l'arachnolvsime peu de 
temps apres la dispersion du cocon, lorsque l'araignée cesse de 


vivre sur ses réserves, 


& A. — Essais avec des araignées femelles ayant dépassé 
la phase postembryonnaire, 


Les araignées avant plus de quelques semaines ne contiennent 
plus d'arachnolvsine, Les araignées prés de pondre contiennent 
toute celle qui passera dans la ponte. 

I importait de faire quelques essais avec des araignées entre 
ces deux élals, pas encore adulles, mais avant nettement 
dépassé la phase postembrvonnaire. 

Quand les araignées étaient de grande taille, je faisais les 
essais avec des dilutions croissantes de Ja mactralion (comme 
pour les araignées avant pondu,. 

Ci-dessous le tableau des expériences (voir page 24) 

Nous trouvons encore ici des araignées contenant de lhémo- 
lvsine, bien que leurs organes génitaux soient rudimentaires, 

Pour ces cas encore, nous nous demandons, sans pouvoir 
répondre, si la présence dovules mûrs nous avait peut-être 
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échappé ou S'il v avait réellement quelque part, en dehors des 
ovaires, de larachnolysine déjà élaborée. 

Quoi qu'il en soit, tous ces résultats confirment nos prévi- 
sions : disparition de la propriété hémolvtique au sortir de la 
vie postembrvonnaire el réacquisition au moment de la matu- 
rité sexuelle. 


CHAPITRE HI 


SÉPARATION, PAR DISSECTION, DES FRACTIONS 
HÉMOLYSANTES. 


Les essais précédents avec des araignées ayant pondu, 
des Jeunes araignées et des mâles, suffisent amplement pour 
élayer notre conviction sur la localisation de larachnolysine 
dans les ovaires. 

Je veux cependant rendre compte d'un certain nombre 
d'essais, effectués dans le but de serrer de plus près cette 
évolution de l’arachnolysine. Ils ont consisté à disséquer des 
araignées pas tout à fait mûres et à essayer séparément, au 
point de vue hémolvytique, le lot d'ovules et le reste. 

Les ovaires rudimentaires se composent de deux grappes 
d'ovules très petits et transparents. Plus tard les ovules gros- 
sissent et se colorent en jaune où en brun. Lorsqu'ils 
approchent de la maturité, ils se remplissent de gouttelettes 
grasses qui finissent, tant elles deviennent abondantes, par 
leur donner l'aspect opaque d'une écume. 

Les dissections étaient extrêmement difficiles. Pour peu que 
les ovules fussent un peu mûrs, ils se crevaient en assez 
grand nombre el souillaient les autres lots. Cependant on peut 
üirer de ces essais un certain nombre d'observations. 

Je fus obligé de prendre les mêmes précautions que pour les 
araignées avant pondu, c’est-à-dire d'opérer avec les substances 
prises à divers degrés de dilution. Surtout lorsqu'il s’est agi 
d'ovules encore peu hémolvtiques, il arriva souvent que le 
maximum d'hémolyse correspondit non pas à la plus forte 
concentration, mais à une concentralion moyenne, le pouvoir 
hémolytique diminuant aux deux extrémités de Ja série de 
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tubes. Cette particularité, à laquelle nous chercherons une 
explication, Justifiait encore mes précautions. 

Pour mieux disséquer, dans certains eas, Je congelais 
l’araignée dans un mélange de neige carbonique et d’'acétone. 
En disséquant alors rapidement, J'obtenais une séparation 
meilleure. L'ovaire se détachait en bloc assez compaet. — Il 
importait naturellement de contrôler si la congélation ne 
détruisait pas le pouvoir hémolytüique. Je fis une expérience 
où Jecomparai, par dilution, lepouvoirhémolvtique d'œufsneufs 
et celui d'œufs du même cocon congelés cinq minutes à — 65°. 
Les œufs congelés se montrèrent d'une activité tout à fait com- 
parable à celle des œufs neufs. 


S 1. — Essais de séparation. 


Les expériences que je fis ainsi par dissection et séparation 
des lots furent nombreuses et les résultats en furent assez 
divers. Pour avoir une idée de leur variété, décrivons avec 
détail quelques-uns des essais faits avec £peira diademata, 
espèce sur laquelle portèrent les expériences les plus nom- 
breuses et les meilleures comme technique. 


A. Essais AVEC Epeua diademat«. 

30 septembre. —— N° 168. — Æpeira diademata Q. Abdomen pas 
très renflé. Longueur totale : 15 mm. ; longueur de l'abdomen : 12 mm. ; 
largeur de l'abdomen : 8mm,5. Poids : 510 mgr. 

Les ovules sont déjà jaunes, £ssez développés. Leur ensemble forme 
sur le verre de montre deux taches rondesde5 mm. de diamètre ; le plus 
gros ovule, étalé sur le verre, a un peu moins de 2/5 de mm. Leur 
poids est : un peu plus de 40 mgr. 

Brové à part : 

Ovules dans 2ee,2 d'eau physiologique, 

Reste dans 4ct,4 d'eau physiologique. 

Filtré 1 heure après. Il passe 2 ce.et 300,6, Complété le second liquide 
à 4 ec. Le liquide ovules est légèrement trouble ; le liquide reste l’est 
extrèmement. Fait des tubes avec : 

Ovules : 1/2 de la macération, 1/4, 1/8. 

Reste : 1/% de la macération, 1/8, 1/16, 1/32. 

Mis des globules de Bœuf. Rien après 4h. 1/2. 
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Le lendemain, après 17 heures, les tubes ovules ont une trace légère 
d'hémoivse ; les tubesreste présententles degrés suivants d'hémolvse : 
1/4 : hémolyse complète. — 1/8 : complète. — 1/16 : avancée. — 1/32: 
nulle. 


Dans ce cas, les ovules n'ont done pas de pouvoir hémo- 
lvtique, le reste de l'araignée contient de lhémolvsine, en 
faible proportion d'ailleurs. 


30 septembre. — N° 167. — Æpeira diademata Q. Abdomen déjà 
assezrenflé, Longueurtotale : 12 mm.: longueur de l'abdomen : 10m. : 
largeur de l'abdomen : 8 mm. Poids : 27 mgr..Ovules déjà développés, 
jaunes, pleins de gouttelettes grasses; le plusgros, élalé, à 2/35 de mil- 

\ limètre. Leur ensemble forme une grosse tache de 8 mm. de diamètre. . 

Brové à part : 

Ovules dans 2°e,2 d’eau physiologique, 

Reste dans 4°€,4 d'eau. physiologique. 

Filtré 50 minutes après. Complété à 2 et # ce. 

Fait des tubes avec : 

Ovules : 1/2 de la macération, 1/4, 1/8. 

Reste 1/4, 1/8, 1/16, 1/32. 

Globules de Bœuf. — { h. après : 

Ovules — Rien. 

Reste — 1/4 et 1/8 : h. complète. —1/16 : début. 

Le lendemain, après 22 heures : 

Ovules. — 1/2 : très avancée. — 1/4 avancée. — 1/8 : avancée. 

Reste — 1/4, 1/8, 1/16: complète. — 1/32 : rien. 


Dans ce cas, les ovules ont un pouvoir hémolvtique faible, 
le reste en à un fort. 


Aänovembre. — Æpeira diademata Q. Abdomen de forme trian- 
gulaire, peu renflé. Longueur totale : 10mm,5 longueur de l'abdomen : 
Snn,5: largeur de l'abdomen : Gmm5, Poids : 235 mgr. — Ovules 
avancés, jaunes, pas encore près de la ponte. Le plus gros à, étalé, 
1 mm. Poids des ovules, légèrement souillés de reste : 52 mgr. 

Brové : 

Ovules dans 2cc,2 d'eau physiologique. 

Reste dans 4°€,4 d'eau physiologique. 

Filtré 4h. 1/2 après. Liquide ovuleslégèrement trouble : liquide reste 
extrèmement trouble. 

Fait des tubes avec : 

Ovules : 1/2 de la macération, 1/4, 1/8, :.... 1/256:. 

LESC LAS RSS EP LS 
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Globules de Bœuf. — Après 1 h.1/2, les tubes ovules commencent 
à s'hémolvser, 
Le lendemain, après 17 heures : 
Reste — 1/4, 1/8 : léger début. 
Ovrles — 1/8, 1/16. 1/32 : hémolvse complète. 
1/2 et 1/4 d'une part, 1/54 de l’autre : léger louche. 
1/128 : très avancée. 
1/256 : début. 


Dans ce cas, les ovules hémolysent, fortement même; Île 
reste extrêmement peu. 

À noter, pour les tubes ovules, le phénomène signalé : pré- 
sence d’un optimum d'hémolvse quelque part au milieu de la 
série des dilutions. 


Au lieu de séparer seulement en deux lots : ovules et reste, 
il m'est arrivé de faire trois lots : ovules, foie el reste. 


15 octobre. — Æpeira diademata Q. Abdomen assez renflé. Lon- 
gueur totale : 14mm,5; [ongueur de l'abdomen : 12 mm; largeur de 
l'abdomen : 100,5, Poids 685 mgr. 

Ovules très développés, mûrs, mais encore cohérents et déformés par 
pression réciproque. Le plus gros a, étalé, environ 1 mm. La dissection 
est bonne. Séparé en 3 lots : 

Ovules, foie, reste (contenant comme loujours une certaine quantité 
de foie). 

I va 155 mgr. d'ovules et 165 mgr. de foie. 

Pilé les 5 lots chacun dans 4€t,4 d’eau physiologique. 

Filtré 4 heures après. 

Le liquide ovules est légèrement trouble, jaunâtre. 

Le liquide foie est très trouble, opaque, brun. 

Le liquide reste est très trouble, verdâtre. 

Complété de nouveau tout à 4 cc. et fait pour chaque lot une série 
de tubes : 

1/4 de la macération, 1/8, 1/16, OR: 

Mis des globules de Bœuf. — Après 12,50 : rien. 

Le lendemain, après 17 heures : 

Ovules — i/4, 1/8, 1/16, 1/32, 1/64 : hémolvse complète. — 1/128 : 
léger louche. — 1/256 : presque complète. — 1/512 : très avancée. 

Foie — 1/4 : fort début. — 1/8 : léger début. Puistraces décroissantes 
ebrien. 


Reste — 1/1, 1/8: h5molvse assez avancée. Puis traces décroissantes 
etienne 
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Dans ce cas, les ovules hémolysent très fortement, le lot 
foie hémolyse très peu et le lot reste à peu près dans les 
mêmes proportions que le foie. 


Dans un autre essai, je comparal, à masses égales, les pou- 
voirs hémolvtiques des ovules et du foie. J'essayai également à 
part le céphalothorax avec les pattes. 


G novembre. — Æpeira diademala ©. Abdomen assez triangulaire, 
pas trop renflé. Longueur totale : 9m,5, longueur de l'abdomen : 8mm,5, 
largeur de l'abdomen : 5mm5, Poids : 155 mgr. Détaché le céphalo- 


thorax avec les pattes; il pèse 54m8r,5. Congelé l'abdomen 


- 


> minutes 
vers — 69°. Disséqué. Ovules très mûrs, jaunes, diffluents quand ils 
se réchauflent. Isolé les ovules : lot de 36 mgr. 

Fait un lot avec du foie souillé de quelques tissus étrangers : 5mer,5, 

Brové ces divers lots : 

Céphalothorax dans 2 ce. d'eau physiologique. Filtré. Liquide peu 
trouble, verdâtre. — Fait des tubes avec : 

1/2desla macération.1/4, 1/8, .......… 1/256. 

Ovules dans 6 ce. d'eau physiologique. Filtré. Liquide légèrement 
trouble, blanc. Il y a 4°c,8. Complété à 13cc,1. Cela fait 2 mgr. 3/# 


par centimètre cube. — Fait des tubes avec : 
Ce ANR TA ne le 


Foie dans 1,8. Filtré. Il passe 1°e,5 de liquide légèrement trouble, 
Jaünâtre. Complété à 2 ce. Cela fait aussi 2 mgr. 3/4 par centimètre 
cube. — Fait des tubes avec : 

Dose AL PAS see 1/128. 

Globules de Bœuf. — Les tubes ovules s'hémolysent très vite. 

Le lendemain, après 18 heures : 
= Céphalothorax : rien. 

Ovules -— 1 ce., 1/2, 1/4, 1/8, 1/16 : hémolyse complète. — 1/32 : 
avancée. — 1/64 : début. Les autres : rien. 

Foie — 1cc. : complète. 


1/2 : assez avancée. Les autres: rien. 


Le céphalothorax n'est pas hémolytique, les ovules le sont 
beaucoup et le foie, à poids égal, Fest environ 16 fois moins. 


Ces expériences réalisent un certain nombre de types autour 
desquels je puis grouper les autres que j'ai faites et que 
J'indiquerai de façon plus succincte. — Je rappellerai par leurs 
dates les essais déjà décrits de facon à réunir ici tous les 
essais exécutés. 
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Un premier {vpe de résultats est : ovules sans pouvoir 
hémolvtique ; reste hémolytique. 

Un deuxième type : ovules avant un pouvoir hémolytique 
faible ou moyen ; reste avant un pouvoir hémolytique du 
mème ordre de grandeur ou plus grand. 

Un troisième {ype : ovules avant un pouvoir hémolvtique 
considérable ; reste en avant un bien moindre. — Avec ce troi- 
sième type prennent place des essais où la dissection élait 
perfectionnée par congélation et où le fractionnement des 
diverses parties de araignée était plus poussé. 


1% groupe d'expériences. — Ovules non hémolytiques, reste faible- 
ment ou moyennement hémolytique. 

Expérience déjà décrite du 30 septembre, n° 168. 

29 septembre. -— £peira diademata Q .— Longueur totale : 11mm.; 
longueur de l'abdomen : 8mm 5; largeur de l'abdomen : 6 mm. Poids : 
186 mgr. Ovules déjà jaunes, mais pas très développés. Îls forment sur 
le verre de montre une tache de 5 mm. de diamètre; le plus gros a, 
étalé, un peu plus de 1/3 de mm. Essais séparés avec les deux lots 
ovules et reste. 


Ovules : rien. — Reste : hémolyse lente, pouvoir hémolvtique peu 
intense. 
2e groupe d'expériences. — Ovules ayant un pouvoir hémolvtique 


moyen,reste ayant un pouvoir hémolytique du même ordre de grandeur 
ou plus grand. 

Expérience déjà décrite du 30 septembre, n° 167. k 

G octobre, — Æpeira diademata ®. Dimensions : 14 mm., 1f mm., 
9 mm. Poids : 470 mgr. Ovules jaune vif développés ; leur lot pèse 
73 mer. 

Ovules : hémolvse lente et très faible (optimum non au début de la 
série des dilutions). 

Reste : hémolyse faible, mais plus forte que pour les ovules. 

7 octobre. — Æpeira diademata ©. Dimensions : 14 mm., 11 mm., 
10 mm. Poids : 540 mgr. Dissection difficile. 

Ovules gros, très développés, mais bien cohérents. Poids : 80 mgr. 

Ovules : hémolyse très lente, assez forte (optimum non au début): 

Reste : hémolyse bien plus rapide et un peu plus forte. 


23 octobre. — Æpeira diademata ®. Dimensions : 14 mm., 11 mm., 
8nm,5. Poids: 498 mgr. — Ovules très développés; le plus gros, étalé, 


a { mm. Poids du lot : 90 mgr. Dissection difficile. 
Ovules : hémolyse lente, assez forte. 
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Reste : hémolyse bien plus rapide, mais quantitativement, au total, 
plutôt plus faible. 


3e groupe d'expériences. —Ovules hémolysant fortement, reste beau- 
coup moins. 

Expériences déjà décrites du 4 novembre, du 1 octobre et du 6 no- 
vembre. 


11 octobre — Æpeira diademata Q. Dimensions : 19 mm., 15 mm., 
11mm. Poids : 1080 mgr. — Ovules très développés. encore cohérents. 


Le plus gros à environ 1 mm. Dissection bonne. Fait 3 lots : ovules 
(135 mgr). foie (165 mgr.), reste. 

Ovules : hémolvse très forte et très rapide. 

Foie : hémolvse faible. 

Reste: rien. 

29 octobre. — Fpeira diademata Q®. Dimensions : 10 millimètres, 
Smillimètres, 6,5, Poids:183 milligrammes. — Congelé à —509 avant 
dissection. Ovules assez gros (2/3 de millimètre), pas extrémement 
mürs. 

Fait des lots : céphalothorax et pattes : 45 milligrammes. — 
Ovules (souillés de foie) : 67 milligrammes. — Reste : 53 milli- 
grammes. 

Céphalothorax : rien. 

 Ovules : hémolyse forte (optimum non au début de la dilution). 

Reste : hémolyse très faible, 


3 novembre. — Æpeira diademata ©. Dimensions : 11,5, 9 milli- 
mètres, 7 millimètres. Poids : 249 milligrammes. Il manque deux 
pattes. 


Congelé à - 529 avant dissection. Ovules extrèmement mürs. Dis- 
section diffieile. 


Fait des lots : Céphalothorax : 72M8r,5, — Ovules (souillés de foie) : 
84 milligrammes. — Foie : 24 milligrammes. 


Fait les macérations d’ovules et de foie à poids égal par centimètre 
cube. 

Céphalothorax : rien. 

Ovules : hémolyse très forte. 

Foie : beaucoup moins forte (à masse égale 16 fois moins). 


Ces expériences faites sur Æ£peira diademata, malgré que 
leurs résultats soient variés et en apparence contradictoires, 
laissent cependant entrevoir une certaine sériation. Avant de 
ürer les conclusions de ces résultats. indiquons rapidement 
ceux que nous ont donnés des essais analogues faits sur Zil/la 
X-notata et sur Epeira cornula. 
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B. — Essais AVEC Epeira cornuta. 


Je fis 7 essais. 


Poids État des Hémolyse par Hémolyse par le reste. 
(en mgr.). ovules. les ovules. 

212 Tout à fait mûrs. Forte. Forte. 

180 Très gros (1 mm.). Forte. Assez forte, mais 
inférieure à celle 
des ovules. 

3270 Gros (2/3 ):mm;): Forte. Faible. 

254 Gros. Lente, mais assez Très faible. 

forte. 

118 Assez gros, peu Faible. 0 

nombreux. 

118 tudimentaires. Faible. 0 

108 Rudimentaires. 0 0 


Dans le premier cas, la dissection était mauvaise, les œufs 
étant (out près d'être pondus. 

Il faut noter que le pouvoir hémolytique des œufs de l'£peira 
cornuta est, à nombre égal, bien plus faible que celui des 
œufs de d'Epeira diadematu. Cela peut diminuer l'importance 
de l'imprégnation par des ovules crevés. Toutefois ces expé- 
riences avec l'Epeira cornuta donnent des résultats plus nets 
et ayant plus d'unité que celles avec l£peira diudemata. 

Le pouvoir hémolvtique des ovules suit assez nettement, 
dans cettesérie, leur état dedéveloppement. — Il semble qu'ici 
le pouvoir hémoltique du lot reste puisse, lorsqu'il existe, 
être entièrement attribué aux ovules crevés qui limprègnent. 


C. Essais avec Zilla X-notata. 


Je fis sur cette espèce trois essais, portant sur trois imdividus 
de 110 milligrammes, 126 milligrammes et 1260 milligrammes. 

Pour les deux premiers, les deux lots ovules et reste hémo- 
Ivsèrent. Le pouvoir hémolvlique du lot ovules fut au total un 
peu supérieur à celui du lot reste. En tenant compte des poids, 
cela faisait, pour les ovules, un pouvoir hémolytique bien 
plus considérable que celui du reste. 

Pour le dernier, le lot ovules hémolysa beaucoup, le lot 
pestetres peu: 
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S 2. — Résumé et discussion. 


Ces expériences sont loin d’avoir la netteté de celles qui les 
précèdent dans ce chapitre. 

Les essais faits sur l'£peira cornuta offrent cependant une 
série de résultats assez nets et homogènes. 

La fragilité des ovules, surtout des ovules mûrs, leur écla- 
tement pendant la dissection produit une cause d'erreur dont 
l'importance est variable avec chaque expérience el impos- 
“sible à évaluer, même à beaucoup près. 

C'est done de l’ensemble des expériences, en négligeant 
souvent un peu le détail, qu'il faut dégager les résultats 
principaux : 

1° Fait tout à fail certain : jamais une macération d'un 
céphalothorax avec les pattes ne contient d'arachnolysine. 

2° [apparaît nettement qu'au cours de leur développement 
les ovules s'enrichissent en arachnolysine. Le lot «ovules », qui 
n'en contient pas ou en contient fort peu quand les ovules 
sont rudimentaires, finit par en contenir des quantités consi- 
dérables lorsqu'ils sont mûrs. De l'ensemble des essais, on 
peut d'ailleurs conclure que plus les ovules sont mürs, plus 
ils contiennent darachnolysine, que lon compare d'ailleurs 
les ovules à nombre égal ou à masse égale. Les données quan- 
litatives sont assez grossièrement apparentes pour qu'on 
puisse Paflirmer avec certitude. 

3° I faut souligner le fait qu'il existe une petite différence 
entre Fhémolyse par ovules et celle par œufs pondus. Une 
macération d'œufs pondus, diluée, hémolyse d'autant moins 
qu'elle est plus diluée ; or il arrive, nous l'avons vu, qu'une 
macération d'ovules concentrée hémolvse moins que Ja 
mème plus diluée. I arrive très souvent qu'avec une dilution 
croissante le pouvoir hémolvtique commence à croître Jjus- 
qu'à un maximum pour décroitre ensuite. 

Il se peut qu'il y ait la un mélange d'arachnolysine et d'une 
substance antagoniste quelconque, contenue réellement dans 
les ovules où fournie par les débris de tissus adhérents aux 
ovaires. En diluant les deux à la fois il est possible qu'un des 

ANN. DES SC. NAT. ZOOL., 10e série, 1916, 1, 13 
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degrés de dilution réalise un optimum de puissance hémo- 
Itique. 

Dans les œufs pondus il n°v aurail plus de substance anta- 
goniste ou bien elle serait masquée par un grand excès d'arach- 
nolvsine. Le lot « reste » n'a Jamais présenté de phénomène 
de cette nature. 

Je Liens à signaler ces faits et à tenter de les expliquer, 
sans insister autrement. 

4° Dans le cas des ovules extrèmément mûrs, il semble qu'il 
faille attribuer les propriétés hémolvtiques du lot « reste » 
surtout aux ovules crevés, En tout cas, la quantité d’arachno- 
Iysine se trouvant dans les ovules est toujours très supérieure 
à celle qui pourrait se trouver dans le reste et, si l’on tient 
compte des masses respectives, la proportion est beaucoup 
plus considérable. 

Quand les ovules sont moins mûrs, les dissections sont 
généralement meilleures ; 1l v aurait done moins de chances 
de souiller le «reste » par des ovules crevés. Mais, d'autre 
part, les ovules crevés sont probablement les plus mûrs. — A ce 
stade, les lots « ovules » et «reste » avant souvent des pou- 
voirs hémolytiques de même ordre, on ne peut rien conclure 
de bien net (surtout en ce qui concerne Æpeirx diademata et 
Zilla X-notala). 

Dans le cas des ovules peu mürs ou rudimentaires, les 
dissections sont encore meilleures. D'autre part les ovules les 
plus mûrs et les plus faciles à crever ont encore un pouvoir 
hémolvtique bien faible. Cela fait que, lorsque le lot « reste » 
a un pouvoir hémolvtique supérieur à celui du lot « ovules » 
(cela ne s'est jamais produit pour Æpeua cornuta), l'est diffi- 
cile d'attribuer ce pouvoir hémolytique aux ovules crevés. Le 
lot « reste » semble bien contenir de l'arachnolysine lui 
appartenant en propre. 

En résumé, 1l semble bien qu'au début du développement 
des ovaires, larachnolysine de l’araignée, quand 11 v en a, 
puisse se trouver en dehors d'eux. — Dans la suite, la localisation 
devient douteuse, mais il est certain qu'à la fin, le poison est 
surtout localisé dans les ovaires. Nous tirons ici cette conclu- 
sion uniquement de nos essais après dissection. Elle semble 
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hors de doute si l'on se rappelle les essais avec araignées ayant 
pondu. 


L'arachnolysine, avant de se localiser dans les ovaires, pour- 
rait douce fort bien être élaborée quelque part dans le corps de 
l'araignée, dans l'abdomen même pouvons-nous dire, puisque 
jamais le céphalothorax (+ compris les pattes et les glandes à 
venin des chélicères) ne contient d'hémolvsine. Sans pouvoir 
le démontrer, nous avons lieu de penser que eéette élaboration 
se fait peut-être bien dans le foie. 

Je crois inutile d'insister sur la part d'hypothèse que com- 
portent ces dernières conclusions concernant l'élaboration de 
l’arachnolysine. — Le fait que les mâles ne contiennent pas 
d'arachnolysine serait en effet un argument en faveur de léla- 
boration par l'ovaire. — Les essais de ce paragraphe sur la 
. séparation des portions hémolysantes nous donnent en tout 
cas ces conclusions certaines : 

L'apparition de l'arachnolvsine coïncide avec le dévelop- 
pement des organes génitaux femelles. 

L'arachnolysine se localise peu à peu dans les organes géni- 
taux femelles qui en contiennent d'autant plus qu'ils sont plus 
murs. 


CONCLUSIONS SUR LA LOCALISATION DE L'ARACHNO- 
LYSINE, TOXINE HÉMOLYTIQUE DES ÉPEIRIDES. 


Nous pouvons résumer ainsi toutes les conclusions par- 
üelles des paragraphes de ce chapitre : 

1° Les Épeires adultes femelles seules contiennent de l'ara- 
chnolysine. | 

2 La quantité d'arachnolysine contenue dans une Épeire 
est en raison directe de l'état de développement de ses organes 
génitaux. 

3° L'arachnolvsine se localise dans les organes génitaux 
(cela sans préjuger du lieu de son élaboration); elle est éli- 
minée en totalité ou en presque totalité par la ponte. 

%° La jeune Épeire contient l'arachnolysine de Fœuf qui lui 
donne naissance. L'hémolvsine disparait au cours de Févolu- 
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lion de laraignée el celle-ci en reste dépourvue jusqu'au 
moment où ses organes génitaux se développent. 

Ces conclusions résultent nettement des faits exposés. La 
suivante est plutôt une hypothèse qu'une conclusion : 

o" L'élaboration de larachnolysine peut très bien ne pas 
se faire dans l'ovaire. Il semble même qu'elle se fasse autre 
part dans l'abdomen, peut-être dans le foie, et que la toxine 
vienne imprégner les ovules, au fur et à mesure qu'ils 
mürissent et se chargent de réserves. 


[y à lieu de faire, au sujet de ces résultats, un certain 
nombre de rapprochements avec des faits connus. 

EL d'abord, avec les faits relatifs à la fixation de toxines sur 
les produits génitaux, principalement sur les ovaires. C. Pni- 
SALIX (05-4) constate que les œufs de Vipère ont les mêmes 
propriétés toxiques que le venin de l'animal. 

Cet auteur (05-9) fait la même observalion pour les œufs 
d'Abeille, Dans ce cas, d’ailleurs, la toxicité est relativement 
beaucoup plus faible. 

D'après plusieurs auteurs [voir Courière (99) et Pere 
GRIN (99)}, 1l existe des poisons dans lovaire et les œufs de 
divers Poissons. La toxicité de l'ovaire augmente au moment de 
la reproduction. 

Loisez (05-4, b et «) entreprend sur les ovaires ou les œufs 
de divers animaux (Oursin. Grenouille, Tortue, Poule, 
Canard, Chien) des essais de toxicité qui semblent lui montrer 
que le fonctionnement des ovaires s'accompagne de la pré- 
sence, dans ces glandes, de substances toxiques dont la quan- 
té et la virulence sont variables avec les animaux et avec 
l'époque de l’année. 

Mercunirorr |cité par MarscnixskY (00)|, injectant de la 
toxine tétanique à des poules, trouve qu'elle se fixe avec une 
intensité beaucoup plus grande sur les glandes génitales que 
sur les autres organes. 

Houssay (07) constate sur des poules qu'une intoxication 
prolongée par le régime carnivore à un retentissement profond 
sur la fécondité des œufs pondus. L'intoxicalion des organismes 
parents se transmet nettement aux produits génitaux. 
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D'après C. Puisarix (03), chez les Crapauds femelles, au 
moment du frai, les toxines normalement sécrélées par les 
glandes cutanées se localisent dans Fovaire et passent dans la 
ponte. Elles disparaissent ensuite au cours du développement 
du têlard el ne réapparaissent que lors du développement des 
glandes à venin. 

Cest de cette dernière observalion que se rapprochent le 
plus les faits que j'ai constatés. I faut cependant noter cette 
différence que, pour les Crapauds, la toxine considérée à, en 
dehors de l'ovaire, un émonctoire habituel, tandis que larach- 
nolysine n'apparait qu'au moment de la maturité des ovules 
et ne semble s'éliminer nullement avant Ja ponte. 

Le second point intéressant à remarquer est la coïncidence 
entre Ja présence de larachnolvsine et celle du vitellus de 
l'œuf. Le poison apparait dès que les ovules se remplissent de 
réserves el disparait quand ces réserves sont consommées. 

Or les subsances vitellines jouent un rôle considérable dans 
les phénomènes d'hémolvse. 

Je rappellerai le rôle Joué par la lécithine dans lhémolvse 
par les venins. Travaux divers sur les Serpents:; de Kyes (03) 
sur le Scorpion, de MorGexroTu et Carpt (06) sur l'Abeille. 

C. Decezexxe et Mlle S. Lebegr(11-4 et 12) ontmême démontré 
que dans les mélanges hémolvtiques « venin de Cobra + vitel- 
lus de Poule », le venin n’a qu'une action catalytique, tandis que 
la véritable substance hémolvtüique est un produit de transfor- 
malion par catalyse des substances du vitellus. 

Le vitellus à donc, dans ce cas, un rôle fondamental et non 
point un simple rôle d'adjuvant. 

Étant donnés ces faits, je suis assez tenté d'attribuer au 
vitellus les propriétés hémolvtiques de l'arachnolvsine, Il se 
pourrait que la substance hémolvtique soit un Hipoïde où un 
complexe de lipoides et de substances protéiques, faisant par- 
ie des réserves contenues dans Fœuf. 

Les faits que nous venons d'exposer ne sont done pas des 
faits isolés. On peut les rattacher, par analogie, à des faits 
expérimentaux connus. 


DEUXIÈME PARTIE 
PROPRIÉTÉS HÉMOLYTIQUES DES ŒUFS D'ARAIGNÉES 


Pour étudier, chez les Araignées, les toxines hémolvtiques 
analogues à l'arachnolysine des Épeires, nous pouvons, en nous 
basant sur les conclusions de la première partie, nous conten- 
ter de prendre les œufs de ces animaux. C'est ce que j'ai fait 
pour tous les essais qui vont suivre. Ce n'est qu'à défaut 
d'œufs pondus que jemployai exceptionnellement quelques 
femelles entières, mûres et à labdomen rempli d'ovules très 
avancés. 

C'est sur les propriétés hémolytiques des œufs d'Araignées 
qu'ont porté le plus grand nombre de mes expériences. Je 
commença par vérifier les recherches de Sacus el de BELo- 
Nowski sur larachnolvsine des Épeires et par tenter de les 
pousser un peu plus loin. Chemin faisant, je trouvai des faits 
nouveaux propres à éclairer le mécanisme de l’'hémolvse par 
l'arachnolysine, faits qui atirèrent mon attention sur les œufs 
d'autres espèces d’Araignées. Je fus done amené d’une, part à 
approfondir la question du mécanisme hémolvtique et d'autre 
part à rechercher Fanalogue de ce que Je lrouvais chez les 
diverses espèces d'Aranéides que Je pus me procurer dans des 
conditions favorables à expérimentation. — En me servant 
des notions acquises sur le mécanisme hémolvtique, je préparai 
des sérums antihémolvtiques, afin d'apporter encore d’autres 
éclaircissements au problème qui se posait sur la constitution 
de l'arachnolysine. 

Étude générale de l’arachnolvsine, étude du mécanisme par 
lequel elle produit l'hémolvse, production des sérums antihé- 
molvtiques, étude des propriétés hémolvtiques des œufs de 
divers Aranéides, Lelles sont donc les rubriques sous lesquelles 
je puis classer tous les faits contenus dans cette partie de mon 
mémoire. 
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CHAPITRE PREMIER 


PROPRIÉTÉS GÉNÉRALES DE L'ARACHNOLYSINE. 
TOXINE HÉMOLYTIQUE DES ÉPETRIDES. 


S 1. — Travaux antérieurs. — Préliminaires. 


Les premiers essais hémolytiques faits avec des toxines 
d'Araignées sont dus à Kogerr (01). 

En ajoutant à du sang défibriné de Chien (étendu par de 
l'eau salée) une macération de jeunes individus fraichement 
éclos de Latrodectus Erebus Aud. (Karakurte), 11 constata une 
action hémolytique. 

En dosant la matière organique contenue dans la macéra- 
tion, il vit que lhémolyse était encore perceptible pourune con- 
centration de cette matière organique égale à 1/127.000. IE vit 
également que cette macération, ajoutée à du sang de Cheval, 
en activail la coagulation et empêchait la rétraction du eaillot 
{même à la concentration : 1/60.060,. 

KoBerT répéla les mêmes essais de coagulation avec des ma- 
cérations d'Epeira diademuala (jeunes individus). I eonstata les 
mêmes effets sur le sang de Cheval : accélération de la coagula- 
tion et empêchement de la rétraction du caillot. Un essai 
destiné à rechercher l'action hémolytique de l'extrait d'Épeire 
montra qu'il en existe bien une, mais qu'elle est inférieure à 
celle des extraits de Latrodectus. — Koëgerr ne dit point quelle 
espèce de globules fut employée. Chien? Cheval? Ty à lieu de 
remarquer en {out cas que ces deux espèces de globules se 
classent, comme nous le verrons, parmi les globules insensi- 
bles à la toxine d'Épeire. 

Kogerr n'étudia pas ses toxines en les considérant comme 
hémolysines ; il s'attacha presque uniquement aux effets din- 
toxicalion sur des animaux. C'est donc au début de la 3° partie 
de ce travail que je donnerai le détail de sa technique. Je crois 
cependant utile d'indiquer ici ses essais sur les propriétés chi- 
miques de ses toxines : 


+ 
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Une macération de Karakurte faite à l'eau physiologique, 
bouillie une demi-minute, acidulée par une trace d'acide acé- 
tique et bouillie à nouveau, est filtrée; le coagulum est bien 
lavé à l'eau. Le filtrat, neutralisé et injecté, ne produit aucune 


intoxication. — Même résultat par ébullition sans addition 
d'acide. — Un exeès d'alcool absolu altère puis détruit la pro- 
priélé toxique. — KoBerT essaie de purifier sa toxine par les 


procédés usuels de précipilalion des albuminoïdes et par pré- 
cipitation au sel de Saturne : toujours grand affaiblissement. Des 
essais par digestion peptique et par diffusion échouent à cause 
de l'infection microbienne. — Des araignées desséchées à 100° 
ne contiennent plus de toxine. La simple dessiccation à Pair 
détruit la toxine très lentement (plusieurs années). 

Des macérations d'œufs de Karakurte sont inactivées presque 
complètement par un chauffage de 7 heures à 44° el complète- 
ment par { heure à 50° ou une minute d’ébullition. Les œufs 
exposés, à sec, pendant 2 heures à 100° perdent tout pouvoir 
toxique. — En précipitant une solution par l’alcool-éther et en 
filtrant, on obtient un filtrat inactif. — Des digestions trypli- 
ques, mal faites à cause des bactéries, semblèrent cependant 
affaiblir les solutions. 

Des macéralions d'Æpeira diademata sont additionnées d’un 
erand excès d'eau distillée. Il se précipite une globuline qui, 
bien lavée, redissoute dans l'eau salée à 10 p. 100 et étendue 
pour l'injection, est tout à fait inactive : tout est dans le filtrat. 
— Des précipitations sont effectuées dans ce filtrat avec du 
ferrocyanure de potassium et de l'acide acétique ; d’autres fois 
on opère par saturation au moven de sel de cuisine et préci- 
pilalion au moven d'acide acélique. En agissant rapidement, 
on arrive à avoir un précipité qui, redissous, est encore toxique 
pour des chats, quoiqu'il Ÿ ait perte d'activité. — KoBerr 
pense que le support du poison estune albumine ; après préei- 
pitation le filtrat ne contient rien. — Le poison d'Épeire est 
moins sensible à la dessiccation par le vide à froid ou par 
l'étuve que celui de Karakurte. — Il n’est point dialysable. 


Sacus (02) étudie lhémolvsine de l'extrait d'Epeire et lui 


donne le nom d’arachnolvsine. 


TOXINI 


Q 
Dr) 


TUDE DI 


i 
n 
” 


Le 


ILONYA LH 


ONTRIBUT 


C 


"NATH 


‘Sa]10] Sn[d sasop 


‘NOLNION 


9P 9948 OUIQU ‘ISÂJOUIOU AUnONY 


« « ‘S2BI 
aUUYaÂO « ‘o]qie, 
de 0 aUUYAOIK 
« LE RID A EC ET 
“2e duu0o9 
« “oçqref | anbsorq 
« ‘940 «c 
‘oJ9]dtu0) 
« anbsoaq ce 
‘oJoy |'ojapduoo|"aqopduoo 
0 0 2SÂ[OW9AF|2SÂTOUWAF] 


IVAYHI ‘HAVIO) ‘410 


—— 


“HA404 ‘YWWKOH 


« ‘oO; ‘2104 Gr 0 


“ojoçdu0o|-ajorduo 
‘00, | onbsoaq | onbsosq |61'0 


« « « OT 
« « « cl ‘0 
oJopdu0o 
onbsauq « « Ca 0 
« € « G£‘0 
« LL « 
« « (( GL‘0 


“a9jduos|-apodtuos|-ajaduos 
as{jowuoploskjowuoplosAjowop{es\qomap}| O°T 


eee + slaraue *‘00001/1 


dr En AA 


‘SIUNOS "EVA ‘NIdV' *(ag]us neo p soqno ‘1u99 G 


HG ONYS AT HAS ANISVIONHOVUVT HG HOÔILUIONAH KOIIOV 


suPp 9940414 Y‘13F 0P 


DQUSITIC : OJQUL UO1JNIOS) 


ANISUIONHOTUV 


*SHOVS A4 AVAIAYT 


22 ROBERT LÉVY 


Un individu d'£peira diademata (poids : 18,4) est brové dans 5 ce. 
de NaCl à 10 p. 100 contenant un peu de toluène. — 24 heures à la 
slacière. Puis addition d'eau jisqu'à 25 ce. et centrifugation. 

Les essais hémolytiques ont lieu en ramenant toutes les doses à 
{ ce. et en ajoutant 1 ec. d’une émulsion à 5 p. 100 de globules lavés. 
Les tubes à essais restent 2 heures à l’étuve à 570 et sont mis à la 


slacière jusqu'au lendemain. 


Avec des doses fortes, Feffet hémolvtique est immédiat sur 
les globules sensibles. 

Les essais de Sacns sur divers sangs sont résumés dans le 
ableau ci-dessus (voir page #1) : 

L'auteur considère larachnolvsine comme très active el 
tend à la classer parmi les toxines. Cette opinion est confir- 
mée par la thermolabilité de lhémolvsine ; il faut, pour la 
détruire, une température plus élevée que pour les autres 
toxines hémolvtiques : 


40 EMAMULIES AU ELU T ARR ETES Rien. 
40 » COPA ERA TN Affaiblissement léger. 
40 » FO LT PAU RR CR EE Destruction. 


L'arachnolysine se conserve très bien dans la glycérine. 

Les sérums, chauffés à 569, d'Homme, de Lapin, de Cheval, 
de Pore, de Chien, de Rat, de Cobaye, de Chèvre, de Mouton, 
de Bœuf, d'Oie et de Pigeon n'ont, d'après Sacas, aucune 
action empêchante sur Fhémolvse par larachnolvsine. 

Sacus étudie ensuite, guidé par la théorie des chaines laté- 
rales d'Enriicn, la fixation de la substance par les globules 
sensibles où insensibles. 

Les globules insensibles ne la fixent nullement. — Pour les 
globules sensibles, l'épreuve est plus difficile, à cause de la 
solubilité même de ces globules ; il faut des globules assez sta- 
bilisés pour échapper à lhémolvse, mais ayant conservé leurs 
propriétés chimiques. 

SacHs prépare ces stromas globulaires en chauffant du 
sang 1/2 heure à 540-609 et'en élendant ensuite par 6 à 
10 volumes d'eau. Il resale et centrifuge. Après lavage, les 
stromas sont prêts à être employés. De tels stromas conservent 
leurs « récepteurs ». Ils fixent l’hémolysine des sérums et 
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peuvent donner, par inoculation, des anticorps. Des témoins 
étaient faits avec un sang insensible. 

Dans ces conditions, des stromas de Cobaye ne fixent nulle- 
ment l'hémolysine, tandis que ceux de Lapin l'absorbent. 
L'auteur (03 — note infrapuginale) considère d’ailleurs cette 
fixation comme une simple liaison, sans emploi de l'arachno- 
Ivsine : si l'on fait digérer à 40° des stromas fortement chargés 
d'arachnolysine avec du sang neuf de la même espèce, il v à 
hémolvse. Sacus considère tous ces faits comme en accord avec 
la théorie d'Enrticr. 

Sacus démontre encorela nature «toxine » de l'arachnolvsine 
en immunisant un cobaye et en obtenant un sérum antihémo- 
Htique (0€,0025 protègent 0,05 de globules de Lapin contre 
la dose minima donnant hémolvse complète). 

Sacus identifie son hémolvysineavee la « toxalbumine» définie 
par Kogerr (voir début de la 3€ partie) dans son Lehrbuch der 
Pntorikalionen (édiion de 1893). 

Dans un article ultérieur (03), Sacns étudie la sensibilité des 
globules aux divers âges de l'animal qui les fournit. 

Des globules de fœtus de Vache et des globules de jeunes 
Lapins nouveau-nés se montrèrent, à des degrés divers, moins 
sensibles que les globules d'animaux adultes de même espèce. 
Chez la Poule, la différence n'est pas seulement quantitative : 
les globules de poussin fraichement éclos sont tout à fait insen- 
sibles à l’arachnolysine (aucune action par 0c,1 de loxine 
alors que 0€,00025  hémolssent complètement le sang de 
l'adulte,. Les globules non sensibles de poussin ne fixent pas la 
toxine. —— SAcHs pense à un manque de « récepleurs ». 

Déjà au 4° jour de la vie libre, il n°y à plus résistance absolue. 
De fortes quantités de toxine donnent une hémolyse, après une 
assez longue incubation. Puis suit une période de six Jours 
pendant lesquels, à la même concentration que pour des 
hématies adultes, la toxine agit plus où moins fortement sur 
les jeunes globules ; même avec de fortes doses, 11 reste 
toujours une part de globules qui est tout à fait insensible. 
Sacus pense qu'il s'agit là d'hématies initiales qui ont subsisté, 
tandis que les hématies de nouvelle formation sont sen- 
sibles. — Après quinze jours ou (trois semaines, aucun 
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globule résistant ne subsiste plus et le sang devient norma- 
lement sensible. 


Dans une volumineuse étude, BELONOWSKt (07) examine les 
rapports des Loxines avec les éléments cellulaires de lorga- 
nisme, c'est-à-dire la fixation d'une toxine sur les diverses 
cellules d'un animal. I choisit comme toxine larachnolvsine 
et fait à ce sujet de nombreuses observalions sur elle. — La 
question de la fixation, importante pour BELONoOWSkI parce 
qu'elle touche à la théorie d'Enrzic, ne se rapportant pas 
directement à mon travail, j'insisterai surtout sur les autres 
parties du mémoire. Voici les points principaux à retenir 

I. — Il va de grosses différences de sensibilité entre Les 
divers sangs. L'auteur reprend et complète les essais de 
Sacus. Les résullats sont exposés dans le tableau ci-dessus 
(voir page ##); l'arachnolvsine était constituée par un extrait à 
l'eau salée fait suivant les indications de Sacns. — BELONOWSKkI 
note l'opposition entre espèces relativement voisines (Lapin et 
Cobave, Poule et Pigeon, Chèvre et Mouton). 

2. — Chez certaines espèces (Bœuf, Chèvre), presque tousles 
elobules ont la mème sensibilité. Chez d'autres (Lapin, Homme) 
on constate de grandes différences. Le sang de Lapin nouveau- 
né contient des globules tout à fait insensibles à côté de glo- 
bules très sensibles. Même chez les animaux adultes d'espèces 
sensibles, on trouve au microscope des globules isolés qui 
restent intacts. 

3. — Les globules de Chèvre, insensibles, montrent au mi- 
croscope, sous l'influence de larachnolvsine, des changements 
qui consistent en la sortie de corpuscules arrondis, sans autre 
altération apparente du globule. 

4. — Comme l'avait établi Sacus, les stromas des globules 
sensibles fixent l’arachnolvsine, ceux des imsensibles ne la 
fixent pas. BecLoxowski essaie des stromas préparés d’après 


Sacus: il essaie aussi des stromas préparés d'après PAsctecr. 


On décante du sang défibriné et on ajoute aux globules 10 à 20 vo- 
lumes de sulfate d’ammoniaque à 1/5 de saturation. On laisse reposer, 
on décante, on centrifuge et on étale la bouillie globulaire sur de la 
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porcelaine pour ladessécher. On met ensuite la masse sèehe dans eau 
distillée : la matière colorante se dissout et les stromas vont au fond. 
On décante tant que le liquide est coloré et on lave, pour finir, les 
stromas sur filtre. 


Les stromas, préparés des deux facons précédentes, ne fixent 
qu'use fable partie de la dose de toxine qui correspondrait à 
l'hémolyse d’une même masse de sang. 

JELONOWSKI prépare des stromas par brovage de globules 
avec du sable. I obtient ainsi une fixation bien meilleure. 

5. — Quand on prépare des stromas par la méthode de 
Sacus, une partie des « récepteurs » va dans le liquide surna- 
geant, qui devient capable de fixer de la toxine. 

6. — Lors de lhémolyse, 1l y à perte d'arachnolvsine et la: 
quantilé perdue est plus grande que la quantité de toxine juste 
nécessaire pour lhémolyse du sang employé. — Après fixation 
par les stromas des globules, l’auteur ne peut déceler Ja pré- 
sence de l’arachnolvsine ni par macération de ceux-ci avec de 
l'eau salée, ni par broyage, ni par mélange avec du sang frais : 
une fois liée, l’'arachnolvsine perd complètement ses propriétés. 
Cela est contraire à l'opinion de Sacus (03 — note infrapaginale) ; 
il est toutefois vraisemblable que des stromas ne peuvent céder 
d'arachnolysine à des globules neufs surajoutés que lorsqu'ils 
ont été traités par une très grande quantité de cette toxine. 

La fixation à des globules frais suit l’hémolyse, parallèle- 

ment. Le chauffage à 61°-629 empêche notamment Ja fixation. — 
À 00, le sang de Lapin est hémolysé, le sang de Chèvre ne pré- 
sente que des traces d'hémolvse. Les degrés de fixation corres- 
pondent exactement aux degrés d'hémolvse. — B£LONo WSsKi 
voit là une preuve de Ia nature simple de la toxine, car à 00, 
avec une hémolysine complexe, Fambocepteur est seul fixé et 
il n°v à pas d'hémolvse. 
7. — La lécithine n'a aucune influence sur lhémolyse par 
l'arachnolysine. La cholestérine lFempêche. I + à lieu de 
penser qu'au cours de la fixation et de l'action de lhémolysine, 
il v à mise en rapport de celle-c1 avec la cholestérine des 
hématies. — Le glycogène et Purée abaissent également le 
pouvoir hémolvtique de larachnolvsine. 

8. — Il n existe aucun rapport entre la réceptivité des glo- 
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bules et une action antihémolvtique du sérum correspondant. 
Le sérum de Pigeon seul possède une action antihémolvytique 
prononcée, 

9. — Les leucoeytes du Cobaye subissent, de la part de 
l'arachnolvsine, une action se manifestant par : changements 
morphologiques, tendance à l'agglutination et perte du pouvoir 
phagocytaire. + a en même temps fixation du poison. [Fest 
remarquable que les leucocvtes du Cobave possèdent des 
« récepteurs », tandis que ses érythrocytes en sont dépourvus. 

10. — Des extraits de foie, de rate et de muséle (Lapin, 
Cobaye, Souris, Chat et autres animaux) neutralisent lhémo- 
lvsine. Des extraits de cerveau, de testicule et de rein n’ont 
aucune action analogue (cerveau de Lapin, Cobaye, Chat) ou 
n'en ont qu'une très faible (rein de ces animaux, cerveau de 
Souris). La répartition des « récepteurs » dans les divers organes 
des diverses espèces animales est donc différente. Le chauffage 
à 60° supprime la faculté de liaison des extraits d'organes : 1l 
est impossible de libérer larachnolvsine fixée. 

11. — La toxicité que possèdent les solutions d'arachnolvsine, 
lorsqu'on les injecte dans le corps d'animaux (Souris), est con- 
servée tout entière, même après suppression du pouvoir hémo- 
lvlique, lors du traitement par des hématies où des extraits 
d'organes. Des gels et dégels répétés de l’arachnolvsine suppri- 
ment la propriété hémolvtique et conservent la toxicité géné- 
ale. Même résultat par le développement de bactéries dans la 
solution. BeLoxowski considèreles (rois ordres de faits précédents 
comme preuves de ce que larachnolysine comprend deux 
parties : une hémolytique et une toxique. 

12. - Le sérum de lapins immunisés ne montre point de pa- 
rallélisme entre son action antihémolvtique et son action anti- 
toxique. 

Lesliaisons de l'arachnolvsine avec les globules, les émulsions 
d'organes et le sérum spécifique sont des liaisons de même 
nalure : antitoxique. 

Le sérum d’un lapin, immunisé avec de l’arachnolysine 
préalablement traitée par des émulsions d'organes, montre une 
action antihémolvtique moindre et une action antitoxique plus 
forte. 
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13. — On a tout heu de croire à l'existence, dans l'arachno- 
lysine, d’une toxine générale à côté de l'hémolysine. 
14. — Les hématies d'animaux fortement immunisés sont 


beaucoup moins sensibles à l’arachnolvsine que des hématies 
normales. ; 
15. — Conclusion générale : la liaison de Farachnolysine avec 
des globules ou des extraits d'organes est identique à celle avec 
l'antitoxine. Dans les deux premiers cas, il faut envisager la 
présence de « récepteurs » qui correspondraient à lantitoxine. 


Nous reviendrons sur un certain nombre de ces résultats 
pour les comparer aux nôtres el nous retiendrons surtout lhy- 
pothèse de la dualité de l'arachnolysine (substance hémolvtique 
et substance toxique).— Nous discuterons cette hypothèse dans 
la troisième partie de ce travail. 

Sacs et BELONOWSKI avaient, comme nous venons dele voir, 
étudié souvent en grand détail les propriétés générales de 
l'arachnolvsine telles que : activité, effet sur les divers sangs, 
action d'influences variées, etc. Si j'ai approfondi un certain 
nombre de sujets traités par ces auteurs, 1l en est d’autres par 
contre pour lesquels je n'ai pas repris d’études minutieuses, 
qui n'auraient fait que préciser et compléter un peu les données 
établies, sans autre intérêt. Je me suis contenté, dans ces cas, de 
quelques vérifications rendues nécessaires par ce fait que 
l'arachnolysine des auteurs cités était le plus souvent fournie 
par l’araignée en bloc, tandis que je ne prenais que les œufs. — 
Je n'ai d'ailleurs pas trouvé de grandes discordances. 

Je récoltais les cocons d'Epeira diademata à l'automne, 
surtout à la fin d'octobre et au début de novembre. 

Au moment où elle va déposer sa ponte unique, l'Epeire se 
rapproche des maisons et elle pond généralement en des lieux 
abrités, dans des encoignures ou sous des corniches. Le cocon, 
étroitement fixé au support par de nombreux fils, se présente 
sous la forme d'une petite boule de fils très enchevètrés : la 
bourre est d'un jaune vif où d'un jaune verdâtre, On aperçoit à 
travers les fils la masse sphérique ou ovoïde des œufs. Ceux-cr, 
très cohérents, sont de couleur jaune orangée ; ils sont 
subsphériques, un peu déformés par pression réciproque et leur 


CONTRIBUTION A L'ÉTUDE DES TOXINES CHEZ LES ARAIGNÉES 209 


diamètre moyen est d'environ { millimètre. Ils sont mats à cause 
de la présence d’une sorte d’efflorescence. Leur coque est très 
mince et, une fois crevée, elle laisse se répandre tout le contenu 
de l'œuf. — Je n'insiste pasautrementsur la structure de l'œuf: 
on peut consulter à ce sujet le mémoire très descriptif de 
BaLBrant (73). 

Le poids d'un œuf fraichement pondu est variable, mais entre 
des limites très rapprochées. Le plus souvent il est d'environ 
2/3 de milligramme:; exceptionnellement, il peut atteindre jus- 
qu'à OMST,S. — Le nombre des œufs contenus dans un cocon 
est loin d'être constant. J'ai trouvé un cocon de 42 mgr., 
un autre de 660 mgr.: le nombre d'œufs peut donc varier 
d’une cinquantaine à un millier. — Des araignées de même 
taille peuvent d’ailleurs pondre des cocons de poids très diffé- 
rents (par exemple, deux araignées de 10 mm., pesant après la 
ponte 10% et 106 mgr., pondirent des cocons pesant respecti- 
vement 9» et216 mgr.). D'après LÉcAILLoN (07), que nous avons 
déjà cité à propos du nombre des pontes, le nombre des œufs 
par cocon est également sous la dépendance immédiate des 
conditions d'alimentation dans lesquelles s'est trouvée la mère. 

Placés à la glacière, les œufs d'Épeire se conservent intacts 
plusieurs mois. Ils ne subissent aucune altération dans leurs pro- 
priélés chimiques ; leurs propriétés vitales se conservent égale- 
ment puisque, replacés à la chaleur après un long séjour à la 
slacière, ils évoluent et éclosent. 


$ 2. — Effet hémolytique des œufs d'Epeira diademata 
sur les sangs de diverses espèces animales. 


J'ai essayé l'action de lots de 5 œufs d'Epeire (1 œuf : env. 
2/3. de milligramme) sur divers sangs, à titre de vérification. — 
Voici le tableau résumant les résultats : 


Sensibilité des sangs à l'arachnolysine 
(Sang sensible — +). 
Souris Rat 
Cheval. Pure. Mouton. Cobaye. Chien. Pigeon. Canard. Poule. Homme. œuf. Lapin. (noire). (blanc). 
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faiblement. 
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Les résultats concordent avec ceux de Sacus etde BELONOWSKT. 
Pour le sang de Canard, l'effet ne dépasse pas le stade de lhé- 
molvse avancée. À 

Dans mes essais, les sangs qui se sont montrés plus sensibles 
sont ceux de Rat, de Lapin et de Poule. 

Voici quelques résultats concernant les limites inférieures : 


Rat... Hémolyse complète avec 1/64 d'œuf. 

» Hémolyse encore très avancée avec 1/512. 
Lapin. Hémolyse complète avec 1/8 d'œuf. 

) Hémolyse encore très avancée avec 1/512. 
Poule, Hémolyse complète avec 1/4 d'œuf. 

» Hémolyse encore très avancée avec 1/32, 


Pour le Bœuf, on à hémolvyse complète pour des doses variant 
entre 1/4 et 1/8 d'œuf ; début d'hémolyse pour des doses autour 
de 1/16 d'œuf. 

J'ai aussi remarqué, comme BELONOWSKkI, que, dans une série 
de dilutions, il y a pour le sang de Lapin de nombreux degrés 
entre l’hémolyse complète et lhémolyse nulle ; avec le sang de 
Bœuf au contraire, 11 v a cessation presque brusque quand on 
passe d'une dose donnant une hémolyse encore très forte à la 
suivante, qui estgénéralement la dose moitié. 

Le sang de Bœuf se montra extrèmement régulier comme 
sensibilité. Cette raison, jointe à d’autres raisons de commodité, 
me le firent choisir comme réactif habituel. Une seule fois, j'eus 
à opérer sur un sang de Bœufdont une partie des globules résista 
à l’hémolvse (phénomène signalé par Sacus et BELONOwWSkI pour 
de jeunes animaux et pour certains animaux adultes). Ce fut la 
Le sang d'un veau de deux mois et 


seule irrégularité constatée. 
demi se montra identique à celui d’un bœuf ayant l’âge moyen 
des bœufs de boucherie (environ 4 ans). 


$ 3. — Solubilité. 


Les macérations dont je me servais étaient le plus générale- 
ment des macérations à l'eau salée; d’autres (surtout celles à 
détruire par la chaleur) étaient faites à l'eau distillée. 


L'arachnolysine est très soluble dans l’eau salée. A partir d'une 
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salure même très faible, ilsémble ne pas y avoir grande influence 
de la salure sur la solubilité. —Les macérations d'œufs d'Épeire 
à l'eau salée présentent un léger trouble blanchàtre. — Elles se 
conservent longtemps lorsqu'elles sont assez concentrées (par 
exemple 3 à 5 œufs par centimètre cube) et mises à laglacière- 
Quand elles sont diluées, leur puissance hémolytique diminue 
assez vite. Les solutions à {/4 d'œuf par centimètre cube baissent 
par exemple très rapidement. 

Les macérations à l'eau distillée sont, à nombre d'œufs égal, 
beaucoup plus faibles que les solutions à Feau salée. Il m'est 
même parfois arrivé, avec un nombre d'œufs qui aurait donné 
avec l'eau salée une macération très forte, d’avoir une solution 
tout à fait inactive. La question se posait de savoir s'il s’agit 
d'une solubilité réellement moins grande de larachnolysine dans 
l'eau distillée où d’une action affaiblissante de la dessalure: 1l 
semble bien que celle-ci joue un rôle très important. 

Une forte macération à l'eau physiologique, dialysée au collo- 
dion, puis resalée, se montre extrêmement affaiblie. Or d’autres 
expériences nous prouvent qu'aucune des substances que nous 
employons ne dialysentau collodion. C'est done que la dessalure 
affaiblit l'arachnolysine. Une solution à 1/4 d'œuf par centi- 
mètre cube d’eau physiologique est dialysée 16 heures, puis 
étendue par de Peau disüullée jusqu’à { œuf par centimètre cube : 
elle est devenue complètement inactive. Dans ce cas, l'effet de 
la dessalure va Jusqu'à la destruction totale. — Ces résultats 
deviendront intéressants au moment où nous nous occupe- 
rons de l'effet du gel. 

Des macéralions desséchées et reprises par Peau salée sont 
encore hémolvtiques. 

Des macérations d'œufs dans l'alcool à 409, à 700, à 1000, 
desséchées et reprises par leau salée, sont mactives. — Même 
résultat pour des macérations à l’acétone. 

Des macérations au chloroforme traitées de la même façon 
sont un peu actives. 

Si l'on écrase des œufs d'Épeire sur du papier filtre, qu’on 
dessèche et qu'on épuise ensuite par lPalcoo! méthylique, le 
liquide obtenu, desséché, repris par très peu d'alcool méthy- 
lique et étendu par de Peau salée, est inactif. 
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Les œufs desséchés et conservés ainsi plusieurs mois gardent 
leurs propriétés intactes. 


$ 4. — Action de la chaleur. 


Les macérations d'œufs d'Épeire sont détruites par la chaleur. 
Je donnerai,sous forme de tableau, quelques résultats numéri- 
ques d'essais de destruction. Je ne disposais, pour le chauffage, 
que d'étuves assez difficilement réglables pour les températures 
utilisées. Je (âchais de réduire au minimum le temps de mise 
en équilibre par l'emploi de quantités de liquide petites, mises 
dans des tubes très minces. Il ne faut toutefois pas considérer 
les temps que Je donne comme absolument exacts, surtout les 
temps courts. L'écart peut cependant être évalué comme très 
faible pour les temps longs avec prélèvements très espacés, ce 
qui élait généralement le cas. Quoi qu'il en soit d'ailleurs, la 
part d'inexactitude possible des temps indiqués ne changera en 
rien les conclusions générales. 


L. — Macérations d'œufs d'Epeire à l'eau physiologique. 


Résultat 
(+ signifie 
Nombre d'œufs Température. Temps de chauffage. inactivation 
par cc. complète). 
JDE ee AR Ébullition. 10 minutes an 
1 PO Bee 619-639 8 heures nn 
1 PRET ee 610-639 8 heures se 
RONA ARS 610-630 6 h. 10 non 
NOR TEE 600-620 6 heures non 
JOUR ARE EAN 610-629 4 h. 4/2 non 
LOL PE 610 2 heures + 
dE RE Ps 609-619 10 minutes. Le 
Il. — Maccrations d'œufs d'Épeire à l'eau distillée, 
Résultat 
(+ signifie 
Nombre d'œuf; Température. Temps de chauffage. inaclivation 
par cc. complète). 
RO RARE SE Ébullition. 15 minutes. + 
MOSS RARES HANESILO 1Mhe41/2 + 
PA EDR 750-770 th 0410 SE 
OR 11292730) 1 h. 20 + 
LORS 619-630 4h. 1/2: 4h40 + 


) 
DORE UE 610-639 4h. 1/2 non. 
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Résultat 
(+ signifie 
Nombre d'œufs Température, Temps de chauffage. inactivation 
par cc. complète). 
AO Per 619-639 3 heures. an 
LONG ce 619-629 9. h. + 35 min. 12 
TOME Va 619-629 2 heures. non. 
ORAN 619-620 2 heures. + 
DORE Le 61° 2 heures. + 
LORS FA: 619-620 { h. 45 + 
ADEME SR 600-619 1 h. 45 + 
DST MATE 620-630 { heure. + 
AO SEAT. 60° 2 heures. non. 
NOR RRT AE 589-610 2 heures. 
AC SU on an LE 560-580 2 heures 1/4 non. 


Comme 1] fallait nous y attendre d’après ce que nous avons 
dit au sujet de la solubilité, les macérations à l’eau distillée sont 
bien plus sensibles à l’action de la chaleur que celles à Peau 
salée. Il faut évaluer à 6-8 heures d’étuve à 620 le temps néces- 
saire pour inactiver une macération moyenne à l’eau salée 
(10 œufs par centimètre cube); pour une macération à Peau 
distillée, 2-3 heures d’éluve à 629 suffisent. 

L'arachnolysine suit la loi commune aux corps de nature 
« toxine » : elle est détruite par un chauffage d'autant plus court 
que la température est plus élevée. 


$S 5. — Effet de la réaction du milieu. 


A? ACTION DES ACIDES. 


QE) 


Nous verrons par la suite que j'aurai fréquemment à me 
servir d'arachnolysine traitée par un acide. Aussi ai-Je étudié 
de facon plus approfondie l’action des acides et notamment 
des acides minéraux forts. 

La technique était généralement la suivante : mettre pendant 
quelques instants la toxine dans un milieu présentant une aer- 
dité déterminée, puis neutraliser par du carbonate de soude et 
essayer la puissance hémolvtique du liquide. Bien entendu il 
fallait ramener à la fin la salure à 8,5 ou 9 p. 1000. 

Pour lacide chlorhydrique, le produit de la neutralisation 
était du chlorure de sodium, tout à fait inactif. Toutefois, 
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lorsque les solutions étaient très concentrées, il fallait en tenir 
compte pour la salure. Lorsqu'il s'agissait d'un acide autre que 
l'acide chlorhydrique, il fallait tenir compte du produit formé 
non seulement pour la tonicité, mais encore pour l’action hémo- 
lytique directe ou l’action empêchante qu'ilaurait pu avoir. Jefis 
toujours des témoins dans lesquels je ne mettais pas de toxine 
ou bien dans lesquels je mettais la toxine après le mélange de 
l'acide et du carbonate, ces deux dernières substances étant à 
la concentration maxima employée dans l'expérience. J’em- 
ployais des solutions décr et centi normales. — Si équivalentes 
qu'aient pu être les solutions, 1l existait cependant toujours un 
écart, assez faible pour être négligé dans des expériences cou- 
rantes de chimie et assez fort pour intervenir dans ces essais 
physiologiques. Il arrivait parfois que, la solution d'acide étant 
un tout petit peu trop forte, il restait après neutralisation une 
acidité résiduelle pouvant jouer un rôle. Ce fait me fut décelé 
par des témoins, lors de l'emploi de solutions N/10; pour les 
solutions N/100, l'écart était tout à fait négligeable. 

Je constatai que le carbonate de soude, même à concentra- 
üon relativement forte, n'avait aucune action hémolytique 
directe ni aucune action empêchante vis-à-vis de l'arachnolysine 
(tout au plus une très légère action activante). Je’ pris done, 
dans les expériences les plus récentes, la précaution de mettre 
un léger excès de carbonate, soit en ajoutant à chaque tube un 
même excès, soit plutôt en emplovant le carbonate à la concen- 


+ 


EN N de : Ut 
tration 10 (4 + 1/4) ou don (1 + 1/#) au lieu de N/10 et N/100. 


Je supprimais ainsi la cause d'erreur introduite par un excès 
possible d'acidité. Des essais préliminaires au carbonate et des 
tubes témoins nombreux, de constitution variée, me rensei- 
gnèrent toujours sur la rectitude de ma technique. 

Avant de donner globalement les résultats obtenus, Je 
donnerai à {itre d'exemple, deux procès-verbaux d'essais : 


1° Essai de l'action de HCI sur une macération d'œufs d'Épeire con- 
tenant 1/4 d'œuf par 1/2 ce. d’éau salée. Neutralisation par le carbo- 
nate de soude. Solutions N/100 (l'écart d'équivalence des solutions est 
donc négligeable). 
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Nombres de gouttes (1/20 de cc.) : 


Tube no 0: No. N°2 N°3 No4 No5, No6. 
HOLÉSNALOD ET, SA ENO AN AE 3 4 5 6 
Eau distillée......2.… 6 5 4 3 2 1 0 
Eau salée à 147 p.1000. 5 5 5 5 5 5 5 
Macératones- men 10 10 40 10 10 10 40 


A ce moment, il v a partout 1/4 d'œuf. dans 1 ce. (à très peu près) 
d'eau salée à 8,5 p. 100, avec des quantités variables d'HCI. Après 
> minutes, je continue : 


COENAPENTADO 252 0 1 D 3 


k Hi) 6 
Eau. distillée......... 6 5 4 3 2 l (fl 
Eau salée à 17 p. 1000. 5 Ë] ni 5 j 5 j 


Emulsion de globules 
de Bœuf à 10 p. 100. 10 10 10 10 540 10 10 


Après 20 minutes. — Tubes N° O0 et 1 : hémolvse très avancée. 
— 2: avancée. 

Après 3 h. 15. — 0; 1, 2 : complète: — Autres : nulle. 

Lendemain. — 0, 1, 2 : complète. — Autres : nulle. 


La destruction a done eu lieu, pour 1/4 d'œuf par ec. lorsque le 
centimètre cube contenait une quantité d'acide chlorhydrique com- 
prise entre 2 et3 fois 1/20 de ee. d’une solution N/100. 

La destruction a lieu pour une concentration comprise entre 


2N : 3N N 
Cl 6 SONLMENMELS à 
2000 20007 4000 


20 Action de l'acide lactique sur une macération à 1 œuf par 1/2 ec. 
d’eau salée. — Neutralisation par le carbonate de soude. Solutions 
N/10. [ei l'inéquivalence des solutions peut jouer. J'ajoute donc partout 
un excès de 1/20 de cc. de carbonate N/40, 

De plus, il faut tenir compte de ceci : 

1 cc. d'acide N/10 + 1 co. de carbonate N/10 donnent ? ce 


20 
environ 3 gr. par litre. Pour ramener à 9 p. 1000, il faudrait ajouter un 


égal volume d’eau salée à 15 gr. par litre : j’ajoutai 1/2 volume d’eau 
salée à 30 p. 1000. Voici la marche de l'essai : 


tate N/20. Cela correspond comme tonicité à de l'eau saléea —— = 


Nombres de gouttes (1/20 de ce.) : 
8. No9. No 10. 


1 

2 
[=] 

P2 


1 
oc c 
«© 


DUDEINONU MAN CM MENGSINE NON ANNONCES ENICIG AENS 


AcidelactiqueN/10 0 l 2 3 4 5 6 10 
Eausalée à 9p.1000 10 9 8 À 6 5 % 3 2 1 0 
Macération....... AO AOE CAO LAON. AOL HO AIO PA AE AO TETE 
COSNa? N/10 (après 

repos de 10 m.). 0 il 2 3 4 S 6 7 8 Gba 40) 
Eausaléeà30p.1000 0 1 2 3 % 5 6 7 8 CEE 1) 
Bausaléeä9p.1000 20: 18 - 16 44 12 10 8 6 mn A F0 
PNR OR EM AUTANT ARE At 
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Fait des témoins ainsi constitués : 


Nombres de gouttes (1/20-cc.) : 


Témoin 1. JUS I. NE 
Acide lactique N/i0... 10 10 10 10 
CON ENTIO SE" 10 10 10 10 
Eau salée à 30 p.1000. 10 10 10 10 
GONNA ANPADE EE 2x —- [l F 1 
Macérahont#, 52. 10 10 10 — 
Eau salée à 9 p. 1000... — — — 10 


Mis dans chaque tube 1 goutte d'une émulsion de globules de Bœuf 
correspondant à du sang pur. 

Apres 2h50 

Tubes n°5 0 et 1 : hémolyse complète. — Nos 2 à 10 : nulle, 

Tubes T'et IT : hémolyse complète, — III et IV : nulle. 

Le lendemain, même état. 

Les témoins ont bien donné ce qu'on pouvait prévoir si la technique 
était correcte. ù 

La destruction a lieu, pour 10 œufs par ec., lorsque le ce. contient une 
quantité d'acide lactique comprise entre 1 et 2 fois 1/20 de cc. 
N/10, c'est-à-dire pour une concentration à peu près N/200. 

L'expérience répétée donna un résultat identique. 


I fallait, comme contrôle, voir si c’est bien la concentration 
qui importe, ou s'il Y a une simple question de quantité. Je 
vérifiai de la facon suivante : 


Fait une macération contenant 10 œufs par cc. 

Fait deux tubes : 

No 1. — 1/2 cc. macération + 1/2 cc. eau salée. 

N° 2. — 1/2 cc. macération + 2cc,5 eau salée. 

Mis dans chacun la même quantité de HCI, 1/20 de ec. N/10. 
Neutralisé par 1/20 de ce. COSN& de même titre. 

Ajouté 2ec. d’eau salée au n° 1 et mis 1 goutte de sang pur (lavé) 
dans chaque tube. 

2 s'hémolvse immédiatement. 1 reste intact. 

C'est done la concentration qui intervient seule. 


J'ai essayé des acides minéraux forts (acide chlorhydrique, 
acide nitrique, acide sulfurique) et des acides organiques (acide 
acélique et acide lactique). On trouvera ci-dessous le tableau des 
résultats. L'action de l'acide avant neutralisation était toujours 
effectuée sous volume constant: ! centimètre cube. Les chiffres 
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indiquent les nombres de gouttes (1/20 de centimètre cube) 
d'acide que doit contenir ce centimètre cube pour que la toxine 
soit détruite, autrement dit les seuils de destruction. 


Titre de la Nombre de Concentration 
solution gouttes (seuil 
Nombré d'œufs. d'acide. d'acide. de destruction). 
Acide 
chlorhydrique. 5 N/10 moins de < N/200 
» 5 N/10 moins de 1 < N/200 
» 5 N/100 6 3 N/1000 
» [ N/100 4 2 N/1000 
» 1 N/100 3 3 N/2000 
» 1/# N/100 3 3 N/2000 
» 1/8 N/100 3 3 N/2000 
Acide 
sulfurique. 5 N/10 moins de 1 <7 N/200 
» 5 N/100 6 3 N/1000 
» Da N/ 100 5 N/2000 
» I N/100 3 3 N/2000 
1/# N/100 moins de 1 <7 N/2000 
Acide 
nilrique. [ N/100 3 3 N/2000 
Acide 
lactique. Î N/10 2 N/100 
» ! N/10 2 N/100 
Acide 
acétique. 1 N/10 plus de 10 > N/20 
» [ N/10 plus de 10 > N/20 


Les 3 essais à 1 œuf avec HCI, NOH et SOÉH? avaient été 
faits ensemble et avaient donné des résultats identiques; la 
concentration seuil est 3N/2000. 

Bien entendu, si l'on met le carbonate avant l'acide, ilne se 
produit-aucune destruction aux concentrations employées. 

Quand on ajoute l'acide, il v a toujours clarification ; puis, 
lorsqu'on ajoute le carbonate neutralisant, il se produit un 
trouble abondant et des flocons se rassemblent pour tomber len- 
tement au fond. L'aspect du phénomène est identique à ce qu'on 
observe lorsqu'on dialyse une macération d'œufs à l’eau salée. 


En résumé, l’action des acides se caractérise ainsi : 
1° La concentration en acide importe seule. 
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20 Les acides minéraux forts (HCL NO8H, SO4HP) sont molé- 
culairement équivalents pour la destruction de la toxine. Dans 
les conditions de mes essais (quantité de liquide = 1 centimètre 
cube) la concentration nécessaire pour l’inactivation de 1 œuf 
d'Épeire est vers 1,5 ou 2 x N/1000. 

30 Si l'on fait varier la concentration en œufs, la concentra- 
lion en acide nécessaire pour la destruction varie aussi, mais 
sans aucune proportionnalité. Pour SO? par éxemple, les 
nombres d'œufs étant comme :°1, 4, 10, et 20, les concentra- 
lions sont à peu près comme: un nombre <1, 3, 5, et6. 

4° Les acides organiques employés (acétique, lactique) ont 
une action beaucoup plus faible que les acides minéraux cités. 
L'acide lactique agit vers N/100, c'est-à-dire environ 5 fois 
moins que les acides minéraux. L'acide acétique N/20 ne dé- 
Lruitmême pas complètement la toxine, il ne fait que l’atténuer : 
il est plus de 25 fois plus faible que les acides forts. 


B. — ACTION DU CARBONATE DE. SOUDE. ‘ 


I importail de voir quelle est Paction du carbonate de soude 
dont je me servais pour neutraliser les acides. 

Lesexpériences faites avec le carbonate sont bien moins nom- 
breuses que celles faites avec les acides ; la technique en est 
aussi moins parfaite, Elles portentsur l’action du carbonate vis- 
à-vis de la toxine, sans neutralisation ultérieure : la toxine est 
mise à la fois en présence de carbonate et de sang. 

Des essais de contrôle me donnèrent des indications sur l'ac- 
tivité hémolvytique directe du carbonate de soude : 


Fait les tubes suivants : 


Nombre de gouttes (1/20 cc.) 

Tube N°0. No. N°02. No3. No4. No 5. No 6, No 7. No8. No9. No 10. 

COSNaEN/AOS.. 2 OM 2 3 4 5 6 nl 8 9 10 
Eausalée à 12 p.1000 
(pour compenser 
le CO3Na? en toni- 

GARE) Le et Fe 2 AA 2 3 4 5 6 7 8 

Eausaléeà9p.1000. 20 18 16 1% 12 10 8 6 4 


D © 
æ 
© 


Ajouté à chaque tube 1/2 ce. d’eau physiologique. Mis 1/2 ce. de 
globules de Bœuf à 10 p. 100. Nous avons done là 1/20 de ce. de glo- 
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bules, contenus dans 2 ee. d'un liquide isotonique à l'eau physiologique 
et mis en présence de quantités croissantes de COSNa?. 

Après 3 h. 50, on :a : 

Nos O à 4 : rien. — 5 : début. — 6 : hémolyse assez avancée. — 
Autres : avancée. Cela reste ainst. 


Le carbonate de soude est donc directement hémolytique à 
partir de 5/20 de centimètre cube d’une solution N/10 pour 
2 centimètres cubes de liquide, c’est-à-dire à la concentration 
N/80. 


Voici maintenant un essai avec de la toxine : 


Nombre de gouttes (1/20 €c.) 


Tube N°0. N91. N°2. No 3. No, Ns 5. No6. No. No8. No9. Na10 


COSNa2  N/10-..:.. 01 2 3 TS 6 Fi 8 Q 10 
Eau salée à 

42 p. AOOOE ESS 0 { 2 3 % ) 6 fl 8 9 10 
Eau salée _à 

RDS PODON. 2.7.2 2024820460 1% 12210 8 6 4 2 0 


Ajouté 1/2 ce. d'eau physiologique contenant 1 œuf d'Épeire et mis 
1/2 cc. de globules de Bœuf à 10 p. 100, L'’essai est identique au 
précédent, à part la présence de la toxine. Après 3 h. 50 on a : 

N° O1: hémolyse complète. — 1 : traces. — 2 à5 : nulle. —G:: traces. 
7 et 8 : assez avancée. — 9 et 10 : avancée. 


Les derniers tubes sont évidemment hémolysés par laction 
directe du carbonate (voir l'essai précédent. 

La concentration en carbonate nécessaire pour empêcher, 
sans neutralisalion ultérieure, laction de l'œuf d'Épeire est 
donc comprise entre 4/20 x N/10 x 1/2et 2/20 x N/10 x 1/2, 
c'est-à-dire entre N/400 et N/200. 

J'ai fait des essais identiques aux précédents, avec la seule 
différence que la solution de carbonate était N/100 (cela entrai- 
nait quelques modifications de détail dans la compensation 
de tonicité). 


1er essai, sans loxine. — Nombres de gouttes : de 0 à 10. 

Aucune hémolvse, naturellement, puisque avec une solution N/10 
elle commencait à 5 gouttes. 

2e essai, avec toxine (1 œuf). — Nombres de gouttes : de 0 à 10. 

Après 4 minutes : 

N°00 : hémolyse avancée. — 1 à 4: plus qu'avancée. 
— 6 : début. — Autres : nulle. 


D : avancée. 
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Après 22 minutes : 


N° 0 : léger louche. — 1 à 35 : hémolyse complète. — 6: léger 
louche. — 7 : très avancée. — 8 : avancée. — 9 : début. — 10 : nulle. 


Après 2h50! 
N° 0 à 8 : hémolyse complète. — 9 : léger louche. 


10 : avancée. 


Cela se raccorde parfaitement avec lessai par la solution 
N/10. C'est au delà de 10 gouttes N/100 ou de { goutte N/10 
que se produit l'inactivation. 

Le carbonate de soude inactive done 1 œuf d'Épeire 
lorsqu'il se trouve à une concentration comprise entre N/400 
el N/200. Cela dans le cas où lon suppose que le carbonate 
empêche, simplement par sa présence, la réaction de lhé- 
molyse. 

Mais on peut supposer que le carbonate détruit la toxine. 
Or, dans toutes les expériences, à un moment donné, avant 
l’'addilion du sang, le volume « toxine ‘+ carbonate » est 
1 ce, 5 au lieu du volume final 2 centimètres cubes. 

Si l’on suppose donc qu'il n°v a pas simple empêchement par 
action de présence mais destruction réelle de la toxine, il faut 
dire : le carbonate de soude détruit Ja toxine correspondant à 
1 œuf d'Épeire lorsqu'il se trouve à une concentration comprise 
entre N/300 et N/150. — C'est là une concentration bien plus 
forte que celle qui est nécessaire dans le cas des acides minéraux 
forts {vers N/500); c'est une concentration moindre que celle 
qui correspond à l'acide lactique (N/100). 

Lorsqu'on ajoute du carbonate de soude à une macération 
d'œufs d'Épeire un peu concentrée, il se produit un trouble 
assez analogue à celui que l’on peut voir lorsqu'on dialyse une 
Lelle macération où qu'on y neutralise de l'acide préalablement 
ajouté. Ce fait s'oppose à celui que l’on constate lorsqu'on 
ajoute de l'acide : dans ce cas en effet, il y a toujours clarifica- 
ion jusqu'à la limpidité absolue. 


$ 6. — Résumé. 


Il est difficile de donner une vue d'ensemble des résultats 
fournis par les essais de ce chapitre, chacun portant sa signi- 
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fication en lui-même. On peut cependant faire ressortir les faits 
principaux suivants : 

L'arachnolysine est détruite par la chaleur. — Le temps de 
chauffage nécessaire est d'autant plus court que la température 
est plus élevée. 

L'arachnolysine est détruite parles acides. Elle se montre bien 
moins sensible à l’action des acides organiques essavés qu'à 
celle des acides minéraux forts. Pour ces derniers, une même 
solution d'arachnolysine est détruite par la même concentration 
moléculaire d'acide, quel que soit celui-er. 

L'arachnolysine est détruite par le carbonate de soude, à une 
concentration moléculaire bien plus forte que celle des acides 
minéraux forts, mais inférieure à celle des acides organiques 
essayés. 

Bien que la présence de la toxine soit certainement liée à 
celle du vitellus, st lon considère les quelques propriétés physi- 
ques et chimiques étudiées, elle ne semble pas être un lipoïde, 
comme nous l’avions suggéré. Elle se rapprocherait plutôt des 
albuminoïdes, surtout des globulines. 


CHAPITRE II 


SUR LE MÉCANISME DE L'HÉMOLYSE 
PAR L'ARACHNOLYSINE. 


Les auteurs qui se sont occupés de l'arachnolysine la placaient 
parmi les hémolysines simples, S'opposant aux hémolvysines à 
mécanisme-complexe, telles que les sérums antiglobulaires et la 
plupart des venins. 

Sacus, dans un article général (07), la classe, avec la phrv- 
nolysine des Crapauds, parmi les toxines simples. 

BELONO wskt suggère bien l’idée qu'à côté de l'hémolysine il 
existe, dans les macérations d'Épeire, une toxine générale, mais 
il considère l'hémolysine comme simple. 

Au cours de mes premières recherches, divers indices impré- 
cis me conduisirent à me demander s’il ne s'agissait pas à au 
contraire d'un mécanisme complexe. Je tentai donc de réactiver 
l'arachnolvsine inactivée par la chaleur ou par les acides. 
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S 1. — Tentatives pour la réactivation de l'arachnolysine 
inactivée. 


Il était logique d'essaver, d’une part, les substances capables 
de réactiver les sérums hémolvtiques privés d'alexine par 
l'action de la chaleur et, d'autre part, les substances capables 
de donner des hémolvsines sous l'influence des venins. J'opé- 
rai sur la toxine inactivée par la chaleur ou par l'acide, le 
plus souvent par l'acide. TE 

Jessavai successivement : 

Des sérums neufs (Cheval, Bœuf, Cobaye, Lapin). 

La lécithine, 

Le vitellus d'œuf de Poule, 

Des macéralions de tissu nerveux (cerveau de Mouton) riche 
en lipoïdes. 

J'obtins partout des résultats négatifs. 

Jessayai alors des substances plus voisines de larachnolvsine 
et je tentai l'addition d'œufs d’Araignées, inactifs par eux- 
mèmes. J'obtins un certain nombre de résultats encore négalifs 
avec les œufs de : 


Famille. Espèce. 

Dictynides ... .::.. Amaurobius similis Blackw. 
Dysdérides ....... Segestria florentina Rossi. 
Théridiides....... Theridion denticulatum Walck. 
Thomisides....... Xysticus lanio C. Koch. 

» Philodromus margaritatus Clerck. 
Clubionides ...... Clubiona pallidula Clerck. 

DNA PE Chiracanthium punctorium Vil]. 

Son LATE ) erraticum Walck. 
Agélénides ....... Tegenaria parietina Fourcroy. 
Lyeosides 2722 Pardosa lugubris Walck. 
Salticides. ....:.. Sitticus floricola C. Koch. 
Atlides 


Un jour cependant j'essavai les œufs de Meta seymentata 
Clerck | Épeiride), inactifs directement, et j'obtins la réacti- 
vation. 

Ce fut le point de départ d'une série de recherches qui 
seront exposées dans les paragraphes suivants. 
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$ 2. — Réactivation. par les œufs de Meta segmentata. de 
l'arachnolysine inactivée. 


Le genre Weta est un genre d'Épeirides très voisin du genre 
Epeira. H comporte {rois espèces : 

Meta Merianæ Scop. qui habite les lieux humides : 

Meta Menardi Latr., qui habite les caves ou les grottes: 

Meta seymentata Clerck, qui se trouve très communément à 
l'automne dans les bois et les jardins. Elle tend une toile ana- 
logue à celle des Épeires et reste au milieu. Elle est bien plus 
agile que lÉpeire diadème. L'araignée femelle adulte mesure 
8-9 millimètres. La Meta segmentata pond son cocon à la fin de 
l'automne en des lieux abrités, par exemple sous les écorces 
d'arbres morts. 

Meta segmentata présente une variété vernale : Meta Mengei 
Blackw. 

C'est sur Meta segnentata que j'ai fait porter les recherches 
que J'ai été amené à faire sur les Meta. 

Eu essayant, au point de vue d'une réactivation possible 
de l’arachnolysine, les œufs de diverses Araignées, je constatai 
un jour que les œufs de Meta seygmentata possédaient la pro- 
priété cherchée et Je me mis à étudier le fait de près. 

Je pus me procurer en abondance des cocons de Meta seg- 
inentata à l'automne, sous les écorces d'arbres morts (surtoul 
de chênes), dans les réserves de la forêt de Fontainebleau. 

Je n'ai jamais réussi à obtenir la ponte en captivité -de 
Meta segmentata. Je n'ai done pas pu comparer directement 
les cocons trouvés avec des cocons d'origine certaine. Mais 
j'ai eu la certitude absolue qu'il s'agissait bien de cocons de 
Meta segmentata.Y'élevai des jeunes jusqu'à un état de pigmen- 
tation suffisant pour l'identification : M. Eugène Simon les 
détermina comme appartenant bien à l'espèce Meta segmentatu. 
Je trouvai également en liberté dans les bois tous les intermé- 
diaires entre les jeunes que j'avais élevés et des adultes bien 
caractérisés. 

Les cocons sont sphériques. Leur constitution est assez sem- 
blable à celle d'un cocon d'Epeira dindemata, mais ils sont plus 
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petits et la bourre est d'un blane pur. Au centre de cette bourre 
assez lâche, groupés mais non cohérents, se trouvent-des œufs 
en nombre variable (généralement une centaine). 

L'œuf est sphérique, jaune pâle. Son poids, variable mais 
peu, oscille autour de 1/5 de milligramme. 

Les macérations d'œufs de Meta segmentata sont tout à fait 
dépourvues d'action hémolytique sur les globules de Bœuf, 
même à forte dose. 


Broyé 30 œufs de Weta segmentata dans 3 cc. d'eau physiologique. 
Filtré. 

Pris { ec. (contenant 20 œufs) et ajouté 1 ec. d’une émulsion de 
globules de Bœuf à 5 p. 100. 

Mis à l'étuve à 35° pendant 1h.20. Aucune hémolvsè, Rien le lende- 
main. 

Brové 100 œufs appartenant à 3 cocons de Weta segmentala dans 
1 ce. d’eau physiologique. Filtré. Ajouté 1 ce. de globules de Bœuf 
à D p. 100. Aucune hémolvse. 


L'inactivité des œufs de HWela m'a d’ailleurs été surabondam- 
ment démontrée par de très nombreux essais faits à des con- 
centrations variées, notamment par tous les tubes témoins 
des essais divers que Je rapporterai par la suite. 


A. — RÉACTIVATION DE' L'ARACHNOLYSINE CHAUFFÉE. — CON- 
VENTION DE LANGAGE : « SENSIBILISATRICE » ET « COMPLÉMENT ». 


Un mélange d'œufs de Meta, inactifs, et d'une macération 
d'œufs d'Épeire inaelivée par chauffage modéré, présente, 
vis-à-vis des globules de Bœuf, une activité hémolytique consi- 
dérable. Voici une expérience tout à fait {ypique à cet égard : 


Broyé 20 œufs d'Épeire en cours de développement dans 1 ce. d'eau 
distillée. Filtré. Mis les 3/4 dans une étuve qui, durant 1 h. 10, oscille 
entre 60° et 61°,5, puis descend lentement pendant 1/2 heure vers 
96°. 

Broyé d'autre part 40 œufs de Meta segmentata dans 1 ce. d’eau 
physiologique. Filtré. 

Fait des tubes (complété tout à 1 ec. et rendu isotonique) : 
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N° 1. — 5 œufs d'Épeire chaultés. 

No 2, — 5 » » » + 10 œufs de Meta. 
N° 3. — 10 œufs de Meta. 

Ajouté ! ce. de globules de Bœuf à 5 p. 100. 

Le tube n° 2 est complètement hémolysé en 6 minutes. 
Rien pour les autres. 


Voilà donc bien une macération d'arachnolysine qui, rendue 
inactive pour les globules de Bœuf par chauffage modéré vers 
600-619, peut être réactivée par laddition d'une macération 
d'œufs de Meta, inactive aussi sielle est seule. 


Schématiquement, l'expérience rappelle beaucoup les faits 
bien connus relalifs aux sérums préparés par injection de 
globules. — Rappelons très brièvement ces faits : 

L'injection à un animal À de globules d'un animal d'une 
autre espèce B détermine dans Le sérum du premier l'apparition 
de propriétés hémolytiques, spécifiques d’ailleurs vis-à-vis des 
olobules de lespèce A. — Le sérum hémolvtique chauffé 
1/2 heure à 560 perd sa propriété hémolytique, mais 1l peut 
être réactivé par l'addition de sérum neuf, c’est-à-dire de sérum 
d’un animal n'avant Jamais reçu d'injection et appartenant 
d'ailleurs à l'espèce À'ou à une autre. 

L'hypothèse généralement adoptée, pour expliquer ces faits, 
est celle de l'existence de deux substances, Fune thermolabile, 
détruite à 56°, l’autre thermostabile, résistant au chauffage à 
cette température. — La première est commune à tous les 
sérums. ‘C'est 1 « alexine » (Borper) où « complément » 
£urLICH). — La seconde n'existe que dans le sérum préparé. 
Elle est spécifique des globules avant servi à la préparation. 
C'est la « sensibilisatrice » (Borper) où « ambocepteur » 
(EurLicH) où « anticorps ». 

L'association des deux substances est nécessaire pour pro- 
duire l'hémolyse. 

Dans le cas qui nous occupe, nous avons la macéralion 
d'œufs d'Épeire, substance hémolytique pour les globules de 
Bœuf. Chauffée à 609-620 pendant un certain temps, cette 
« arachnolysine » perd son pouvoir hémolytique. Elle peut 
être réactivée par l'addition d'œufs neufs de Meta segmentalu, 
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inactifs par eux-mêmes sur le sang de Bœuf. Le schéma de 
l'expérience est le même que dans le cas des sérums : 
Sensibilisatrice = macération d'œufs d'Épeire chauffée, 
Alexine = macération d'œufs de Meta. 

Je n'’atlache à cette analogie aucune importance réelle. 
On peut très souvent, en simplifiant deux processus expérimen- 
taux, arriver à les rendre superposables sans qu'il + ait pour 
cela aucune analogie de fond. En poursuivant cette étude nous 
trouverons un certain nombre de différences entre les deux 
ordres de phénomènes. Cependant cette ressemblance schéma- 
ique m'a souvent servi de fil conducteur dans mes recherches 
et elle présente pour lPexposition de grandes commodités de 
langage. Je désignerai donc le plus souvent par le mot « sen- 
sibilisatrice d'Épeire » une macération d'œufs d'Épeire inac- 
livée, par chauffage ou autrement, et j'appellerar «complément 
de Meta » une macération fraiche d'œufs de Meta seymentata, 
capable de réactiver cette « sensibilisatrice ». 

Nous reviendrons à plusieurs reprises sur la part de réalité 
qu'il convient d'attribuer à cette assimilation. Pour le moment 
nous pouvons nous en servir comme d'une hypothèse 
commode, 


B. — RÉACTIVATION DE L'ARACHNOLYSINE TRAITÉE PAR UN ACIDE. 


Les œufs de Meta ne réactivent pas seulement les macé- 
rations d'œufs d'Epeire inactivées par la chaleur. Elles agissent 
de même vis-à-vis des macérations inactivées par les acides. 


80 œufs d'£Epeira diadematasont brovés dans 4 ce. d'eau physiolo- 
gique Filtré. Ajouté 11/3 d'acide chlorhydrique du commerce 
(22° Baumé) à 1 p. 100. Mis à dialvser au collodion. 

Changé l'eau à diverses reprises. Il se produit un dépôt floconneux. 
Décanté après 18 heures environ. Toutetrace d’acidité a disparu. Resalé 
et complété à 8 cc. Conservé le liquide à la glacière. 

Fait des tubes : 

N°1.—1/2 cc. de liquide œufsd'Épeireà l'acide. 

Non 1/2 » » » » » + 1/2 œuf de 
Meta dans de l'eau physiologique. 

N°5. — 1/2 œuf de Meta dans de l'eau physiologique. 

Les tubes 1 et 5 ne donnent rien. 
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Le tube 2 commence à s’hémolyser après 6 minutes et l'hémolyse 
est complète en 20 minutes. 


L'expérience est identique au cas de la macération d'Épeire 
chauffée. 

Le traitement par l'acide nous donne une nouvelle « sensi- 
bilisatrice à l'acide », qui s'est comportée en toutes circonstances 
comme la « sensibilisatrice à la chaleur ». 

Le traitement à l'acide est commode et donne des résultats 
très réguliers. Aussi ai-je fait la plupart de mes essais avec de 
la sensibilisatrice préparée à l'acide (neutralisation par dialyse 
ou par addition de carbonate de soude). On pourrait faire remar- 
quer que le lraitement à l'acide modifie profondément les 
substances et que les résultats perdent ainsi de leur significa- 
ion. Mais ces objections peuvent aussi bien être faites au 
traitement par la chaleur. — Ce fait intéressant subsiste : des 
liquides inactifs séparément donnent un mélange actif. 


$ 3. — Etude de la propriété « complémentaire » des 
œufs de Meta segmentata vis-à-vis dela « sensibilisatrice 
d'Epeire ». 


La propriété complémentaire des œufs de Meta, celle qui 
lui permet de réactiver de la « sensibilisatrice d'Épeire », résiste 
à la dessiceation. Des œufs desséchés au vide et conservés durant 
un été sont encore très actifs comme « complément ». 

Les macéralions à l’eau physiologique sont bien plus actives 
que celles à l’eau distillée qui peuvent, même pour un nombre 
d'œufs assez considérable, être parfois inactives. 

Des œufs frais de Meta ayant été broyés dans l’acélone, si 
l'on filtre la macération, que l’on évapore au dessiccateur et que 
l'on reprenne par l’eau physrwmlogique, on obtient un liquide 
sans aucune propriété « complémentaire ». 


À. —— ACTION DE LA CHALEUR 


La chaleur modérée détruft la propriété « complémentaire » 
des œufs de Meta segmentata. 


298 ROBERT LÉVY 


Broyé 40 œufs de Meta dans 4,4 d'eau physiologique. Filtré. 
Mis dans une étuve oscillant-entre 60° et 62° 
Fait un prélèvement de 1/2 cc. après 2h.20. — N° 1. 
» » = » » 9h.25, — No A: 
>) 


DOM INOS 


24 


ÿ 
QT 
FR 
12 
QT 
7 
4 
© 
U= 


» » » »= + 0h20 =IN0:5; 

Ajouté à chacune de ces doses 1/2 ec. de « sensibilisatrice d'Épeire » 

à l'acide, préparée la veille (100 œufs d'Épeire dans 10 cc. d’eau phy- 

siologique). Filtré. Ajouté { ec. d'HCI décinormal. Après quelques 

minutes, neutralisé par 1 ce. de carbonatede soude décinormal. Décanté 
le lendemain après une nuit à la glacière). 
Mis 1 ec. de globules de Bœuf à 5 p. 100. 

Après 1h.25, tube n° 1 : hémolyse complète. — N°2 : début. = 


e 
2 


Autres : nulle. 

Le lendemain, mème état. 

Letemps de chauffage à 600-620 nécessaire pour la destruction de 
cette macération à 10 œufs de Yeta par ec. d'eau physiologique est 
donc entre 3h. 1/2 et 4 h.1/2. 


La fragilité des mactrations d'œufs de Yeta s'est d’ailleurs 
montrée très variable, 


Nombre d'œufs de Aeta ou de Nature de la Chauffage capable de détruire 
eunes J/eta fraichement écloses par sensibilisatrice le « complément 
cc. d'eau physiologique. ajoutée. de Meta ». 
10 œufs. à l'acide. 600-619,5; 1 h. affaiblit peu. 
3 h. 41/2 affaiblis- 
sent beaucoup. 
10 œufs. à la chaleur. 600-620 : 10 minutes détruisent, 
10 jeunes. à la chaleur. 610,5; 10 minutes détruisent. 
10 jeunes. à la chaleur. 600-619 ; 10 minutes détruisent. 
40 œufs. à la chaleur. 580-610; 4 h. 3/4 détruit (pas 
déterminé de temps mini- 
mum). 


La propriété complémentaire des macéralions d'œufs de Meta 
est donc détruite à 600-62°, après un temps variable dechautfage. 

IL est à remarquer que ce temps est de l’ordre de 2 heures si 
l'on complète par de la sensibilisatrice à l'acide et de 10 mi- 
nutes avee de la sensibilisatrice à la chaleur. Nous pouvons 
attribuer celte différence au fait que, à nombre égal d'œufs 
par centimètre cube, la sensibilisatrice à acide est beaucoup 
pius forte que celle à la chaleur. Cela peut se comprendre, car 
nous verrons plus tard que la sensibilisatrice subit aussi Paction 
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de la chaleur. — Avec une sensibilisatrice plus faible, la des- 
truction du complément peut être moins complète et le mélange 
peut eependant être inactif. 

La thermolabilité du « complément de Meta » n'en reste 
pas moins un fait parfaitement établi. 


B. —— ACTION D'UN: ACIDE. 


Le traitement à l'acide chlorhydrique détruit le «complément 
de Meta ». 


40 œufs de Heta segmentata sont brovés dans 2 &c. d'eau physiolo- 
gique.Filtré. Ajouté 1/2 cc. d'HCI ducommerce (22° Baumé) à { p.100. 
Mis à dialyser au collodion. 

Le lendemain, enlevé, complété à 4 cc. et resalé. 

Pris de la « sensibilisatrice d'Épeire » à l'acide (10 œufs par ce.) 
vérifiée inactive et fait : 

N°1. — 1/2 cc. sensibilisatrice d'Épeire + 10 œufs frais de #eta. 

N°2. — 1/2 cc. sensibilisatrice d'Épeire + 1 ce. de liquide « œufs 
de Heta à l'acide » (10 œufs). 

N°5. — 1 cc. de liquide « œufs de Meta à l'acide ». 

Globules de Bœuf. 

Le n° 1 s'hémolyse complètement en 10 minutes. 

Rien d'autre. 


J'ai déterminé la concentration d'acide nécessaire pour la 
destruction du « complément de Meta ». 

Mäcération à 5 œufs de Jeta par 1/2 cc. 

Pris de l'acide chlorhydrique et du carbonate de soude N/100. 


Nombre de gouttes (1/20 de ce.) 


Tube No 0. Not. No. No3 No No No 6 
HCI N/100. 0 I 2 3 n 5 6 
Eau distillée. 6 5 4 3 2 Il (Q) 
Eau salée 17 p. 1000. 5 5 5 5 5 5 5 
Macération. 10 10 10 10 10 10 10 
Carbonate de soude 
N/100. 0 | 2 3 ñ ; 6 
Eau distillée. 6 5 4 3 2 1 0 
Eau salée 17 p. 1000. 5 5 ; 5 5 ) 5 


Ajouté partout 1/2 cc. de « sensibilisatrice d'Épeire » à l'acide (5 œufs 
par 1/2 ec.) et mis 1 goutte d'une émulsion de globules de Bœuf corres- 
pondant au sang pur lavé. 
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Les tubes 0, 4, 2 commencent immédiatement à s’hémolyser. 

Après 18 heures. — Tubes 0, 1, 2? : hémolvse complète. — 53 : avan- 
cée. — Autres : nulle. 

4 gouttes suffisent pour détruire le complément. 


Une macération à l’eau physiologique contenant 5 œufs de 
Meta par centimètre cube est donc inactivée en un milieu con- 
tenant de l'acide chlorhydrique N/100 à raison de 4/20 de cen- 
timètre cube par centimètre cube, c'est-à-dire à une concen- 
tration de HCI = N/500. L'ordre de grandeur est le même que 
pour détruire l’activité des œufs d’ Épeire. 


C. — ÉTUDE DES MÉLANGES « SENSIBILISATRICE D ÉPEIRE 
+ COMPLÉMENT DE Melua ». 


Proportions relatives. J'ai fait des essais destinés à voir 
comment la puissance d'un mélange « sensibilisatrice d'Épeire + 
complément de Meta » varie lorsqu'on change les proportions 
des deux constituants. Cela devait me renseigner sur limpor- 
tance des rôles qu'il convient de leur attribuer respectivement. 

J'eus à essayer, à divers propos, des mélanges en toutes pro- 
portions. Je fis aussi des essais méthodiques : 


Fait de la « sensibilisatrice d'Épeire » à l'acide chlorhydrique (neu- 
tralisation par COSNa. — 10,1 équivaut à 8 œufs). Fait d'autre part 
une macéralion d'œufs de Hetu. 

Fait deux séries de tubes 

Dans les premiers, la quantité de sensibilisatrice décroit en progres- 
sion géométrique, tandis que la quantité de complément de Heta croit 
suivant la mème loi. 

Dans les seconds, la progression est arithmétique. 


Série I 
Tubes :N° 4... No, |: Not3. MONO 4 ONG 5 ONE G OMAN 
Sensibilisatrice corres- 
pondant en œufs 
d'Épeire à : 8 œufs 4 2 1 1/2 1/4 1/8 
Complément de Meta. 1/32 œuf 1/16 1/8 1/4 1/2 1 2 
Série II 
Tube Ne Now © No 3 No 4 NV Nos. No: DEN 


Sensibilisatrice corres- 

pondant en œufs 

d'Épeire à : 3,5 œufs 3 2,5 2 1,5 1 1/2 
Complément de Metu. 1/30œuf. 2/30 3/30 4/30 5/30 6/30 7/30 
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Mis des globules de Bœuf. Étuve à 40° pendant 1 heure, 


Après 1 heure : 
SÉRIE L. 


No 1. N° 2. No 3. No. Noÿ. N° 6. No 7: 
hém. avanc. avanc.” assez début. début. début. avanc. 
avanc. 


SÉRIE I. 
0 0 0 0 L) 0 0 
Après 2 h. 1/4: 


SÉRIE |. 
hém. très très avance. assez assez avanc. plus 
avancée. avanc. avance.  avanc. qu'avanc. 


SÉRIE JL. 


0 début assez assez assez début 0 
avanc. aVanc.  avanc. 
Après plus d'un jour : 
SÉRIE Î. 


léger léger presque  plusque presque presque complète. 
louche. louche. complète. tr.avanc. compl.  eompl. 

SERIE JL. 
début. avanc. avanc. avance. plus assez traces. 


qu'avanc. avance. 


Ces résultats montrent nettement qu'on peut obtenir des mélanges 
de force à peu près égale en diminuant la quantité d'un des composants 
à condition d'augmenter celle de l’autre. La loi des variations respectives 
qu'il faudraitobserver pour avoir des mélanges strictement équivalents 
est beaucoup plus près de la progression géométrique que de la pre- 
gression arithmétique. À 


Un nouvel essai en progression arithmétique donna un résultat très 
analogue. 


No t. No 2. No 3. N° 4. N° 5. 
Sensibilisatrice 
d'Épeire. 0,4 œuf. 0,8 12 1,6 2 
Complément de Meta. 0,5  » 0,4 0,3 0,2 0,1 
Hémolyse après | j. avancée. presque presque presque avancée. 


complète. complète. complète. 


Les tubes du milieu de la série marchent encore plus vite que ceux 
des extrémités. 


Pour donner encore une idée des résultats suivant les pro- 
portions, donnons quelques chiffres sous forme de tableau : 
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Nature de la Quantité de Quantité-de 
sensibilisatrice sensibilisatrice de complément IHémolyse. 
d'Epeire. (en nombre d'œufs.) (en nombre d'œufs.) 
A l'acide. 2 42 4/16 avancée en { heure, complète. 
en .moins de 19 heures 
(temps minimum ?). 
A l'acide. M UE 1/128 début en 19 heures. 
(/2 1/6% complète en plus de 2 heures 
el moins de 18 heures. 
1/2 1/256 avancée en 18 heures. 
A l'acide. 1/64 5 complèteen moinsde16heures. 
A l'acide. 1/198 5 très avancée en 16 heures. 
A la chaleur. 5 2 complète en environ 2 heures. 
A la chaleur. D il presque complète en 15 heures. 
A la chaleur. 2 5 complète en 15 heures. 
A la chaleur. 1 5 plus qu'avancée en 15 heures. 


Nous remarquerons encore la faiblesse relative de la « sen- 
sibilisatrice » à la chaleur par rapport à celle à l'acide. 

Le tableau confirme nos conclusions précédentes : on peut 
avoir des mélanges hémolvtiques actifs en prenant peu de Fun 
des constituants, à condition de prendre beaucoup de l’autre. 
Ces faits sont tout à fait analogues à ceux que l'on peut couram- 
ment observer avec les sérums antiglobulaires, 

Temps de mélange. — J'ai étudié l'action du temps de mélange 
sur le complexe « sensibilisatrice d'Épeire + complément de 
Meta ». 


Broyé 30 œufs d'£peira diademata dans 3 ce. d’eau distillée. Mis 
2 heures dans l'étuve, à 600-620, 

Broyé 30 œufs de #eta -segmentata dans 3 cc. d’eau salée. 

Étendu les deux solutions de facon que chaque 1/2 ce. soit équiva- 
lent à 2 œufs 1/2. 

Fait une série de tubes en prenant 1/2 ce. de chaque solution, sensi- 
bilisatrice et complément, et ajouté des globules de Bœuf à des 
moments différents. Noté les nombres de minutes qui s'écoulent entre 
la mise du sang et les états : début d'hémolyse et hémolyse presque 
complète. 


Temps écoulé depuis le Temps écoulé depuis l'addilion du sang jusqu'à 
No du mélange jusqu'à l'état : 
x k a 
tube. la mise du sang. Début d'hémolyse  Hémolyse complète. 
1 2 à 3 minutes. 12 minutes. 23 minules. 
2 rl ») 11 ») 23 ») 
3 1/2 heure. 13 » entre 20 et32 minutes. 
4 CA ER 12 » 21 minules. 
) sh4/2 17 » 28 0 
6 18 h. 3/4 ? : 44 ; 
7 19 hi. 1/# 17 » 40-45 » 
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En somme, la variation du temps de mise en marche et du 
temps nécessaire à l'achèvement est extrêmement faible. I + à 
léger ralentissement après 18 heures de mélange! Mais l'ordre 
de grandeur reste le même. Il ne semble pas y avoir quelque 
chose de comparable aux phénomènes observés par C. DELEZENNE 
et Mile S. Lepegr (11-4 et 4) sur les mélanges de venin de Cobra 
avec du sérum ou du jaune d'œuf. 

Fixation. — Guidé par l'analogie avec les sérums hémolvti- 
ques, J'ai voulu voir s'il y avait fixation, sur les globules, d’un 
des deux éléments « sensibilisatrice d'Épeire » ou « complément 
de Mela ». 


Sensibilisatrice à la chaleur : 10 œufs d'Epeire par ec. d’eau distillée, 


2 heures à 600-620, — Complément de Meta : 10 œufs par 1/2 ec. 
d’eau salée. — Mis dans des tubes : 


N° 1.— 1/2 cc, de complément + 1/2 cc. eau salée + 1 ce. globulés 
Bœuf 5 p. 100. 

No 2. — 1/2 cc. sensibilisatrice + 1/2 ec. eau salée + 1 ce. globules 
Bœuf 5 p. 100. 

Centrifugé après 1/2 heure. Décanté. Mis 2 ce. d’eau salée. Recom- 
mencé encore 2? fois l'opération. La dernière fois, ajouté seulement 
1<41/2 d'eau salée. 

Mis alors : 

Dans le tube n° 1, 1/2 ce. de complément de Heta. 

» » _n02,1/2 » de sensibilisatrice d’Épeire. 

Après 3 heures, seulement léger début dans le tube n° 1. 


Un autre essai analogue donne un résultat tout à fait comparable, 
sauf que la fixation de sensibilisatrice est peut-être un tout petit peu 
plus forte. 


I n'y a donc qu'une fixation presque insignifiante de la « sen- 
sibilisatrice d'Épeire ». Rien pour le « complément de Meta ». 


Action du mélange sur les divers sangs. — W était intéres- 
sant de savoir si, au point de vue de laclion sur les divers 
sangs, il y avait une différence entre l'arachnolysine brute 
et le mélange « sensibilisatrice d'Épeire + complément de 
Mela ». 

Comparativement, j'essayai sur les mêmes sangs : 

1° — 5 œufs d'Épeire. 
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20 _ 5 œufs de Meta + unedose de «sensibilisatrice d'Épeire » 
(à l’acide) correspondant à 5 œufs. 

Voici le tableau de ces essais (sang sensible = +, sang insen- 
sible — 0) : 


ESPECE. 


CHEVAI 

PIGEON 
HOMME. 
SOURIS 


OŒufs d'Epeire.…. ( 
Sensibilisatriee faiblement 
d'Épeire + 
complément de 


—- 


faiblement 


Les résultats sont identiques. 

Cela pourrait porter à croire que, dans l'action du mélange, 
la part prépondérante revient à la sensibilisatrice. Sinon, il 
il faut supposer, et cela n’a d’ailleurs rien d’impossible, que le 
«complément de Meta » et l'arachnolysine d'Épeire sont des 
substances proches parentes. 

Action de l'acide sur un mélange. — J'ai voulu voir comment 
se comportait un mélange de « sensibilisatrice d'Épeire » et de 
«complément de Meta » traité de nouveau par un acide. 


Pris? cc. de sensibilisatrice d'Épeire à l'acide (10 œufs par ec). Ajouté 
1 ec. d'une macération contenant 20 œufs de Meta segmentata par 
ec. Laissé 20 minutes. Ajouté 1/2 ec. d'HCI du commerce (22° Baumé) 
au 1/50. Mis à dialvser au collodion. 

Le lendemain, pris ee liquide L qui est légèrement trouble. Il y en a 
Ace lresalé. = Fait: 

Not ec" LE: 

N° 2. — 1 cè. L + 1 œuf de Meta frais. 

N° 3. — 1 œuf de Meta frais. 

Globules de Bœuf. 

Le tube n°2 est complètement hémolysé en 10 minutes. Rien d'autre. 


Le mélange « sensibilisatrice d’Epeire + complément de 
Meta » se comporte vis-à-vis de l'acide comme un véritable 


CONTRIBUTION A L' ÉTUDE DES TOXINES CHEZ LES ARAIGNÉES 239 


mélange. Le « complément de Hefa » est détruit et la « sensi- 
bilisatrice d'Épeire » reste intacte, capable d'être réactivée par 
du nouveau « complément de Meta ». 


D. — LOocALISATION, DANS LES ŒUFS, DE LA PROPRIÉTÉ 
« COMPLÉMENTAIRE » DE Wela segimentata. 


Les Meta seygmentata fraichement écloses ont une propriété 
complémentaire identique à celle des œufs. Il était à prévoir. 
que la propriété complémentaire est en relation avec la 
présence du vitellus, tout comme la propriété hémolvrtique des 
œufs d'Épeire. 

Je n'ai jamais pu oblénir la ponte en captivité de Meta 
segmentata. Je n'ai done pu faire sur araignées ayant pondu les 
expériences que j'avais faites sur l'Épeire. J'ai dùà me con- 
tenter : 

19 De voir si les mâles adultes possédaient la propriété 
complémentaire. 

20 De voir si les jeunes Meta la perdaient au cours de leur 
évolution. 

Essais avec des mäles. — Je pus me procurer 
le détail d’un essai avec Fun d'eux : 


4 mâles. Voici 


7 novembre. — Mâle adulte de Meta segmentatu. Poids : 22 mer. 
Longueur totale : 5"m3/4: longueur de l'abdomen : 4 mm.: largeur 
de l'abdomen : 2 mm. Broyé dans 1 ec. d’eau physiologique. 
Filtré. 

Pris d'autre part de la sensibilisatrice d'Épeire à l'acide, contenant 
10 œufs par centimètre cube. Fait : 


N° 1. — 1/2 ce. de la macération du mâle. 

No 2: — 1/2 » » » + 1/2 ce. sensibilisa- 
trice. 

No 3. — 1/2 cc. sensibilisatrice. 

N0 4. — 1/2 cc. sensibilisatrice + 1 œuf de Wefa. 


Mis des globules de Bœuf. Après 12 minutes, le tube témoin n°4 
est complètement hémolvsé 
Rien d'autre. 


Voiei (y compris le précédent) les caractéristiques des 4 mâles 
adultes essavés : 
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Époque Lonzueur Longueur de Largeur de Poids l'raction de 
totale l'abdomen l'abdomen (en mgr.) la macéralion 

(en mm.). (en mm.). (en mm.). mélangéeavec de 

Ja sensibilisatrice. 
22 ‘octobre: 6 3 15 27,5 Tout 
22 DAS EE 545 D TE NS 2355 Tout 
7 novembre... 5,15 4 2 22 4/2 
20 ma. RME 4,5 DS 15 8,5 Tout 


Le dernier était un mâle de la variété vernale Meta Mengei 
Blackw. La sensibilisatrice ajoutée était toujours préparée à 
l'acide. 

Tous ces essais donnèrent des résultats négatifs. — Les 
mâles de Meta n'ont point de propriété complémentaire 
vis-à-vis de la « sensibilisatrice d'Épeire ». 


Essais avec des. Jeunes. 


Les jeunes Wela, dans la phase post- 
embryonnaire, évoluent exacte- 
ment comme les jeunes Épeires. 
[n'y a donc qu'à se reporter à ce 
que nous avons dit à propos de 
ces dernières. La première pig- 
mentalion est constituée par un 
fond blanc craveux uniforme avec 
un triangle noir à la partie pos- 
térieure de labdomen. Plus tard 
apparait en avant une ligne noire 
médiane flanquée de deux taches 
noires qui se dessinent progressi- 
vement en lunules (fig. 6). 

Fig 6. — Pigmentation de l'abdomen J'essayai la PRO pete complé- 
chez une jeune Weta segmentata : Mentaire de divers lots de jeunes 
RU A ae Meta segmentata.Vajoutai à chacun 

de La  sensibilisatrice  d'Epeire 

(1/2 centimètre cube contenant 5 œufs) préparée à la chaleur 

et contrôlée. Voici la description des lots employés. 


12 juin. —5 jeunes Meta à l'éclosion. Abdomen ayant tout à fait 
l'aspect de l'œuf. Poids du lot: un peu moins de Î mgr. — Contient 
du complément. 

12 juin. — 5 jeunes Heta prises en liberté. Ont dépassé la première 
mue, sont pigmentées et présentent déjà, sur l'abdomen, la ligne mé- 
diane et les taches. Poids du lot : 6 mgr.— Pas de complément. 
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18 juin. — 5 jeunes Meta capturées en même temps que les 
précédentes et conservées G jours en captivité. Longueur des 
animaux : fmm,f à {mm2, Poids du lot: 2 mgr. — Pas de complé- 
ment. 

1er juillet. — X jeunes Meta prises en liberté. Longueur des arai- 
wnées : 3 de 2 mm. et une de 1mm,5. Poids du lot : 4 mgr. — Pas 


de complément. 


Bien que la démonstration soit moins complète que celle 
donnée pour les Épeires, nous pouvons néanmoins affirmer 
avec certitude que la propriété « complémentaire » de Meta 
segmentala vis-à-vis de la « sensibilisatrice d'Épeire » est loca- 
lisée dans les organes génitaux femelles, tout comme l’arachno- 
Ivsine chez l'Épeire. 


E. — ACTION DES ŒUrs DE Mela segmentali SUR DIVERS 
SANGS. — HÉMOLYSE DIRECTE DE CERTAINS SANGS. 


Nous avons vu que les œufs de Meta, mème à concen- 
ration extrêmement forte, n'ont aucune action: sur le sang 
de Bœuf 

J'ai essayé l'action directe des œufs de Mel sur divers 


sangs. 
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Sangs sensibles. — Sur tous les sangs essayés, Je n'ai donc 
trouvé que 3 sangs sensibles directement à l'action des œufs 
de Meta, ce sont ceux de Poule, de Souris (noire) et de Rat 
(blanc). 


Voici, sous forme de tableau, les données quantitatives : 
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Nombre d'œufs de Weta. Hémolyse. 
Poule IT EAmnRRRE 10 Avancée en 24 heures. 
LE EE 25 Très avancée en 15 heures. 
Souris (noire).... 5 Avancée en 6 heures. 
» 5 Assez avancée en 5 heures. 
» 10 Très avancée en 5 heures. 
» 10 Complète en 6 heures. 
» 25 Assez avancée en 3 heures. 
Rat (blanc) ere 1/2 Très avancée en 20 heures. 
D): FAT RE NE 2 Très avancée en 20 heures. 
CPR SENRT 4 Plus que très avancée en 20 heures. 
DR ete 4 0 
NRA RE CS Le 4 Traces en 24 heures. 
SA LME CR RES Ar 5 Avancée en 15 heures. 
ARS ONE nee D 0 
DANONE Et 8 Léger début en 24 heures. 
JANET EEE 2 8 Avancée en24 heures. 
DRE CMD PA 10 Complète en moins de 12 heures (très 
avancée en 3 heures). 
DAME a AE D dans 10 Très avancée en 15 heures. 
DEEE 10 Complète en 3 heures. 
DER re ver 10 Presque complète en 24 heures. 
D RL CA PEN NE 10 Très avancée en 24 heures. 
DM elee 10 Avancée en1{ heure ; reste ainsi. 
A TE RSS 15 Complète en 3 heures. 
EN N PPEE 15 Plus qu'’assez avancée en 18 heures. 
D RE TR 15 Complète en 2 heures. 


Ces résultats montrent que le sang de Poule est sensible 
mais peu, que le sang de Rat {blane) est assez sensible et que le 
sang de Souris (noire) l'est peut-être encore plus. 

On peut observer une très grande irrégularité dans les 
résultats. Il faut dans les conditions habituelles au moins 
10 œufs de Meta pour obtenir parfois une hémolyse complète. 
— Or l'hémolyse complète du sang de Rat peut être produite 
par 1/64 d'œuf de Meta en présence d'un excès de « sensibilisa- 
trice d'Épeire » où par 1/64 d'œuf d'Épeire employé seul. Par 
rapport à l’arachnolysine ou aux mélanges « sensibilisatrice 
d'Épeire + complément de Meta », le pouvoir hémolytique 
direct des œufs de Heta est done extrêmement faible. — Il est 
néanmoins certain que cette propriété hémolytique directe 
existe vis-à-vis des sangs considérés. 

I faut noter que, sur les trois sangs reconnus sensibles aux 
œufs de Meta, 1 en est deux {Souris et Rat) qui sont également, 
nous le verrons, sensibles à la « sensibilisatrice d'Épeire » 
employée seule, Cela indique qu'il s’agit probablement là de 
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sangs ayant une sensibilité particulièrement grande à l'égard 
des substances que nous employons. 


L'action hémolytique directe des œufs de Meta est augmentée 
par l'addition de sérums. 

L'addition de Occ,2 de sérum de Lapin neuf à 15 œufs de 
Meta augmente notablement leur action sur les globules de Rat 
(léger louche au lieu d'hémolyse assez avancée). Le mélange 
de 15 œufs de Meta avec 0,2 de sérum de Lapin neuf est sans 
action sur les globules de Bœuf. — Le sérum de Lapin neuf, 
chauffé à 560,5 pendant deux heures, à la même propriété que 
le sérum non chauffé (essai avec des globules de Rat). — Le 
sérum de Cobave, chauffé ou non, est également adjuvant 
(vis-à-vis des globules de Rat). 


Fi NRÉSTME. 


Les points à retenir sur les propriétés réactivantes des œufs 
de Meta seymentata sont les suivants : 

19 Les œufs de Meta segmentata sont inactifs vis-à-vis d’un 
grand nombre de globules. 

20 Ils sont capables de réactiver, vis-à-vis de ceux de ces 
globules qui sont sensibles à l'arachnolysine d'Épeire, des 
macéralions d'œufs d'Épeire inactivées par chauffage modéré 
ou action des acides. 

30 Le mélange de cette arachnolysine inactivée et des œufs 
de Meta présente, au point de vue du fonctionnement, bien des 
analogies avec les systèmes « sensibilisatrice + complément » 
des sérums préparés. On peut assimiler larachnolysine 
inaclivée à la sensibilisatrice et les œufs de Meta au com- 
plément. On peut se servir de cette convention commode de 
langage. 

Au point de vue des proportions relatives des constituants 
dans les mélanges, il y à notamment analogie avec les sérums : 
pour avoir un mélange actif, on peut prendre peu « de sensi- 
bilisatrice d'Épeire », à condition de prendre d'autant plus de 
« complément de Meta » et inversement. 

Grande différence avec les sérums : il n°4 à pas forte fixation 
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de l’un des deux éléments sur les globules. À peine légère 
lixalion de la sensibilisatrice d'Épeire. 

9 Au point de vue de la solubilité, de la sensibilité à l'action 
de la chaleur et des acides, il v a très grande analogie entre le 
«complément de Meta» et l'arachnolysine des Épeires. 

50 Comme l'arachnolvsine des Épeires, le « complément de 
Meta » est localisé dans les organes génitaux femelles. | 

69 Les œufs de Weta seymentala présentent vis-à-vis de 
certains sangs (Poule, Souris, Rat) une action hémolvüique 
faible et irrégulière, augmentée par l'addition de sérums, 
chauffés ou non. Leur pouvoir hémolylique est incomparable- 
ment plus faible que celui des œufs d'Épeire. 

Les faits résumés ici nous conduisent à l'idée suivante : 

L'arachnolysine ne serait pas une toxine simple. — Puis- 
qu'elle peut, une fois inactivée par la chaleur ou l'acide, être 
réactivée par l'addition d'œufs de Hela inactifs, c'est qu'il y a 
probablement intervention d'un mécanisme hémolvtique 
complexe grossièrement analogue à celui des systèmes « Cobra- 
lécithine » où « sensibilisatrice-complément ». 

Nous adopterons, pour l'exposition des faits, une hypothèse 
suivant laquelle l’arachnoiysine serait composée 

1° D'une « sensibilisatrice d'Épeire » qui résisterait à la cha- 
leur et aux acides. 

20 D'un « complément d'Épeire » analogue au « complément 
de Meta » détruit par le chauffage ou l'action des acides. 

Celle hypothèse me servit pour pousser plus loin mes 
investigations. 


$S 4. — Propriétés de l'arachnolysine inactivée ou « sen- 


sibilisatrice d'Epeire ». 


Nous avons désigné par le mot « sensibilisatrice d'Épeire » 
la substance hypothélique qui subsiste dans les macéralions 
d'œufs d'Épeire inactivées par la chaleur ou l'acide et qui 
peut être réactivée par addition d'œufs de Meta. 

Les meilleures façons de Ia préparer sont de chauffer des 
macérations à l'eau distillée ou de traiter par l'acide des macé- 
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rations à l’eau salée : dans le cas de l'acide, on neutralise par 
du carbonate de soudé ou lon dialyse et, après repos, on 
décante. Les solutions ainsi préparées sont incolores el abso- 
lument limpides. 


A. — PROPRIÉTÉS DIVERSES. 


La solubilité de la sensibilisatrice est à peu près la même 
dans l’eau distillée et dans l’eau salée physiologique : traitées 
à l'acide, des macérations équivalentes d'œufs d'Épeire faites 
des deux facons sont à peu près également concentrées en sen- 
sibilisatrice. 

La sensibilisatrice se conserve très longtemps et est d’ailleurs 
extrêmement résistante. Un liquide contenant de la sensibilisa- 
trice à l'acide fut abandonné plusieurs mois et des filaments 
mycéliens s'y développèrent en abondance ; après filtration, 
l'examen du liquide montra que sa teneur en sensibilisatrice 
n'avait pas changé. Un résidu de sensibilisatrice resté 
cinq Jours dans un dessiccateur, puis redissous, se montra 
réactivable. 

Par fillrations successives sur papier, une macéralion d'œufs 
d'Épeire à l'eau distillée perd, progressivement et complète- 
ment, sa propriété hémolytique directe; elle conserve dans ces 
conditions sa propriété sensibilisatrice, mais celle-ér s'affaiblit 
de même à mesure que le nombre des filtrations augmente 
(voir plus loin, $ 5, le détail de ces essais). 

La sensibilisatrice résiste aux fortes concentrations d'aeide. 
Dans une macération à l'eau salée contenant vingt œufs 
d'Épeire par centimètre cube, j'ajoutai de l'acide chlorhydrique 
jusqu'à la concentration 5N/6 sans altérer la sensibilisatrice. 

Le carbonate de soude laltère un peu plus. En ajoutant à 
une solution à l’eau salée, de vingt œufs par centimètre cube, 
du carbonate desoude jusqu'à la concentralion N/%5, on constate 
dans la (teneur en sensibilisatrice une diminution faible mais 
nette (par comparaison avec une solution équivalente traitée 
par l'acide). 

La sensibilisatrice est détruite par un séjourde 10-15 minutes 
à la température d’ébullition. 
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Voulant voir si l'addition d'acide empêchait cette destruc- 
ion, je constalai, au contraire, que la destruction est plus 
rapide en milieu acide (HCÏ) qu'en milieu neutre. 

Un séjour prolongé à la chaleur douce affaiblit et détruit Ja 


sensibilisatrice : ; 

1° — Macération à l'eau physiologique. — 10 œufs d'Épeire par 
cc. ; chauffage à 620. 

Après 8 heures. — 1/2 ec. + 1 œuf de Heta. — Hémolvse complète 
en environ 3 heures. G 

Après 11 heures. — 1/2 cc. +1 œuf de #eta. — Hémolyse presque 


complète en 5 h.1/2 (cela ne dépasse pas ce stade). 
Après 11 heures. — 1/2 ce. + 5 œufs de Meta.— Hémolyse complète 
en environ 1 h. 1/4. 


20, — Macération à l'eau distillée. — 10 œufs par ce.: chauffage à 
800. 

Après 30 minutes. — 1/2 cc. + 10 œufs de Meta. — Hémolyse com- 
plète en 7 miautes. 

Après 2h.5. — 1/2cc. + 10 œufs de Heta. — Hémolyse presque 
complète en environ 3 heures. 

Après 2 h. 55. — 1/2 cc. + 10 œufs de Meta. — Hémolvse nulle. 


a température de 62° ne fait en onze heures qu'affaiblir 
La température de 62° ne fait en onze heures qu affabln 
la sensibilisatrice (macération à l’eau physiologique). La tem- 
pérature de 800 détruit la sensibilisatrice en trois heures (ma- 


céralion à l'eau distillée). 


B. — ACTION SUR DIVERS SANGS: — HÉMOLYSE DIRECTE 
DE CERTAINS SANGS. 


La sensibilisatrice se montra, comme on pouvait s’y attendre, 
inactive sur les sangs insensibles à larachnolysine. Elle se 
montra inactive également sur la plupart des sangs sensibles à 
l’arachnolvsine, notamment sur les globules de Bœuf qui me 
servirent le plus souvent de réactif. Je lessayai sans résullat 
sur des globules de Lapin, de Bœuf, d’'Homme, de Poule et de 
Canard. 

Je ne trouvai que deux sangs sensibles directement à Ia sen- 
sibilisatrice, celui de Rat (blanc) et celui de Souris (noire). 

Il y à lieu de remarquer que ces deux sangs avaient déjà été 
reconnus sensibles à l’action des œufs de Meta employés seuls , 
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il faut noter que le sang de Poule, hémolysé par les œufs de 
Meta, est ici insensible. 
Donnons une idée de l’activité directe de la sensibilisatrice 
(sensibihisatrice à l'acide) : 
Nombre d'œuis 
contenus dans la Sang. Hémolyse. 


« sensibihsatrice 
d'Epeire ». 


5 Souris (noire). _ Très avancée en 12 heures. 
10 Rat blanc). Traces. 
5 » Assez avancée en 3 h. 1/#; reste ainsi. 
; » Avancée en #4 heures ; reste ainsi. 
5 » Un peu moins qu'avancée en 3 heures; 
reste ainsi. 
à] ») 0 
5 ») 0 
) » (D 


L'action est extrêmement irrégulière et toujours très faible. 

I ne s’agit donc là, comme pour les œufs de Meta, que d'une 
action faible et exceplionnelle sur des sangs particulièrement 
sensibles. 


C7: 


5. — Tentatives pour la scission de larachnolysine. 


Le fait que larachnolvsine inactivée par la chaleur ou 
l’action d'un acide (« sensibilisatrice d'Épeire ») pouvait être 
réaclivée par addition d'un liquide inactif par lui-même 
(« complément de Meta ») m'avait conduit à penser que 
l’arachnolysine n'était pas une toxine simple. 

Des observations faites au sujet de la solubilité venaient à 
l'appui de cette manière de voir. L'arachnolysine est beaucoup 
plus soluble dans l’eau salée que dans leau distillée. La sensi- 
bilisatrice d'Épeire est à peu près aussi soluble dans lune 
que dans l’autre. J'avais donc précisé un peu mon hypothèse 
et supposé que larachnolvsine était composée de deux 
éléments. 

1° La « sensibilisatrice d'Épeire », résistante à la chaleur 
et aux acides, soluble dans Peau distillée somme dans l’eau 
salée, 3 

20 Un hypothélique « complément d'Épeire », thermolabile. 
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sensible à l’action des acides et bien plus soluble dans l'eau 
salée que dans l’eau distillée. 

Parlant de cette conception, j'ai fait quelques tentatives pour 
seinder l’arachnolvsine en ses deux constituants. Je cherchaï à 
séparer les deux substances en profitant d'une différence quel- 
conque de propriétés qui aurait pu exister dans divers ordres 
de phénomènes : solubilité, dialvse, précipitation, résistance au 
gel, adsorplion. 

Je n'ai pas réussit à effectuer celte séparation. Mes essais 
furent d'ailleurs peu nombreux et incomplets. Cette partie de 
mon travail est celle que je me proposais surtout de perfec- 
lionner. Je crois cependant utile de donner les quelques 
résultats acquis. 


Essais fondés sur la solubilité, la dialyse el les précipitations. 
— L'arachnolysine brute et la sensibilisatrice étant, toutes les 
deux, susceptibles d'être détruites par la chaleur au-dessous 
de 100, j'étais tenté de classer la sensibilisataice et le complé- 
ment hypothétique parmi les substances albuminoïdes. D'autre 
part, nous avons vu que, dans mon hypothèse, le «complément 
d'Épeire » devait ètre peu soluble dans l'eau distillée et très 
soluble dans l'eau salée, tandis que la sensibilisatrice était à 
peu près également soluble dans les deux. En me fondant sur 
Ja solubilité, je rapprochais la « sensibilisatrice » des albumines 
et le « complément » des globulines. 

Dans un autre ordre d'idées, la présence de la toxine est hée 
à celle du vitellus de Fœuf. J'ai done pensé à des lipoïdes ou à 
des complexes de lipoïdes et de substances protéiques. 

Ce sont ces idées qui m'ont guidé dans mes essais de sépa- 
ration. 

J'essayar d'isoler le complément en lavant longuement à 
l'eau distillée des œufs d'Épeire brovés, de facon à enlever la 
sensibilisatrice, albumine soluble dans l'eau disullée, el à 
laisser le complément, globuline insoluble. Jopérat en lavant 
sur fillre où en centrifugeant et décantant (jusqu’à six fois). 

Le résidu repris par Feau salée fut toujours directement 
hémolytique. C'était de la toxine éntière et non du complément. 

Avec la même idée, je dialvsai une macération d'œufs faite 
à l’eau salée; un précipité floconneux se produisit. Je jeta le 
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tout sur un filtre et lavai jusqu'à douze fois à l’eau distillée. 
Le résidu repris par l'eau salée était encore directement hémo- 
lvtique. 

Les macérations d'œufs au chloroforme (desséchées el 
reprises par l’eau salée) sont, nous_lavons vu, direetement 
hémolytiques. Leur pouvoir est d'ailleurs relativement faible. 

Une macération à l'acétone (également desséchée et reprise 
par l’eau salée) est inactive. Elle ne contient pas de complé- 
ment, car l'addition de sensibilisatrice ne l'active point. 

Mêmeconclusion pour une solution à l'alcool méthylique. Des 
œufs sont écrasés sur du papier filtre, on laisse dessécher et 
on épuise par l'alcool méthylique : on laisse de nouveau des- 
sécher, on reprend par très peu d'alcool méthylique et on étend 
avee de l'eau salée. Le liquide ne contient ni hémolvsine directe 
ni complément. 

En faisant une macéralion à l’eau salée, et en étendant par 
vingt volumes d'alcool absolu, on obtient un précipité. Ce 
précipité, lavé plusieurs fois à l'alcool absolu (sur filtre où par 
centrifugation) el repris par l'eau salée, est hémolytique. 

Mes essais de scission par dissolution, dialvse et précipitation 
ne donnent, en somme, aucun résultat. 

Essais fondés sur la filtration. — Pensant que la «senstbili- 
salrice », et le « complément d'Épeire » pourraient avoir des 
propriétés moléculaires différentes, J'essayai de filtrer de 
diverses manières des macérations d'œufs etde voir quelle était 
la teneur des liquides obtenus en toxine complète, en sensibili- 
satrice eten complément. 

Jessayai des filtrations successives sur papier Berzélius n° 2. 


Je broyai 50 œufs d'Épeire dans 5 cc. d'eau distillée et je filtrai 
6 fois en faisant des prises après chaque filtration. 
hqudes RSR PP FESE,: 

J'ajoutai des globules de Bœuf à 1/2 ce. de chacun des liquides 
[ALES EN EI 


J'obtins ainsi des 


F, hémolysa. — Début en 3/4 d'heure. — Hémolyse presque com- 
plète en 3 h. 1/2. 
F, hémolysa. — Débuten 7 heures. —Hémolyse avancée en 21 heures. 


F,et F, n'hémolvsèrent plus. 
J'ajoutai 5 œufs de Meta à d'autres doses (1/2 ce.) de F,,F;F 


a. 
Ces mélanges hémolvsèrent. 
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Meta + F,.— Hémolvse presque complète en 10 minutes. 


Meta + F;.— Début en 20 minutes, presque complète en 2h. 1/2. 
Meta + F;. — Léger début en ? heures, avancée en 17 heures. 


Cet essat el d’autres analogues me donnèrent la conclusion 
suivante : 

Lorsqu'on soumet de l’arachnolvsine à des filtrations succes- 
sives sur papier, les premiers liquides sont encore hémolvtiques, 
mais les suivants le sont de moins en moins, et ils finissent par 
ne plus l'être. À partir de ce moment, les liquides ont encore 
la propriété sensibilisatrice, mais ils la perdent de plus en plus. 

J'essayai des filtrations sur d’autres substances. J'essavai de 
saturer les filtres avec de l'albumine, pour rapetisser les pores 
quand il s'agissait de papier et diminuer les phénomènes d’ad- 
sorplion lorsqu'il s'agissait de terres. 

J'essavai : 

Le papier Schleicher durei n° 575. — La toxine complète 
passe. | 
Le papier Schleicher durei n° 575 saturé d'albumine. — 
La Loxine complète passe. 

L'entonnoir de porcelaine Garros. — La toxine complète 
passe. 

La bougie Berkefeld. — Rien ne passe. 

La bougie Berkefeld saturée d'albumine. — Rien ne passé. 

J'essayai enfin lultra-filtration (sacs de collodion faits à deux 
trempées dans le collodion à 5 p. 100) sous une pression de 
4 à 6 centimètres de mercure. — Rien ne passe. 


Essais fondés sur le gel. — Les essais de ce genre me furent 
sugoérés par des expériences de BeLoxowski dont nous avons 
déjà parlé et que je rappellerai brièvement. BELoONowSkI con- 
sidère l’arachnolysine comme composée de deux éléments, 
l'un hémolytique, l’autre toxique. Parmi les arguments qu'il 
produit pour appuyer cette hypothèse, se trouve le suivant : 

Des gels et dégels répétés de l’arachnolvsine entrainent la 
perte complète des propriétés hémolvytiques, tandis que Ja 
toxicité enversles animaux reste intacte. 

Je n'ai pas vérifié si l'assertion est exacte, mais cela me 
donna l'idée d'essayer une séparation de substances par gels et 
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dégels. — Je me demandai si, en soumettant de larachno- 
lvsine à des gels et dégels répétés, je n’arriverais pas à détruire 
l'un de ses constituants en conservant l'autre. 

La technique emplovée fut à peu de chose près toujours a 
même : 

Je mettais le liquide à étudier dans un tube à essais en 
quartz. Je le plongeais, pour le congeler, dans un mélange 
de neige carbonique et d'acétone donnant une température 
509 à —-80°, généralement autour 


qui pouvait varier de 
de —700. 

Le dégel rapide était obtenu par immersion dans de leau 
à 200. 

A mesure que Fon répétait les gels et dégels, les Hiquides se 
troublaient. Ceux à l'eau distillée ne se clarifiaient pas lorsque 
Je les resalais. 

Lorsqu'un liquide avait perdu ses propriétés hémolysantes, 
je regardais S'il + subsistait de la sensibilisatrice où du complé- 
ment en v ajoutant soit du complément de ea, soit de la 
sensibilisatrice. — Je fis d'abord des essais sur des macérations 
d'œufs d'Épeire dans l'eau physiologique : 


Nombre d'œufs Nombre de gels. Résultat (globules de Bœuf). 
par cc. 
il 1, &et 8 1 cc. — Hémolyse légère après 1 gel. 
Hém. très légère » 4 gels. 
Hémolyse nulle » 8  » 
1 30 { cc. — Pas d'hémolyse : ni sensibilisa- 
trice, ni complément. 
10 jusqu'au 10€ gel, 30 1 cc. — Hémolyse forte. 
5 après. 
10 30 Essai par dilution : le pouvoir hémolytique 


est tout à fait comparable à celui d'une 
macération non congelée. 


De ces essais, nous tirons la conclusion : au cours d’une 
série de gels et de dégels, les macérations d'œufs d'Épeire à 
l'eau physiologique conservent leurs propriétés st elles sont 
concentrées et les perdent rapidement si elles sont diluées ; 
dans ce dernier cas, elles perdent toute propriété, hémolytique, 
sensibilisante ou complémentaire. 

Jessayai si des macérations à Peau distillée se comportaient 
différemment : 
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Nombre d'œufs Nombre de gels. Résultat (globules de Bœuf). 
par cc. 
Avant gel : hémolyse avancée en 
| 9 minutes, complète en 11 minutes. 
10 ! \2ec: Après gel : hémolyse avancée en 
| 1/2 heure, presque complète en 
4 h. 3/4. 
Après 1 gel : hémolyse avancée en 
1S heures. 
Après 3 gels : pas d'hémolyse; ni 
\ _sensibilisatrice, ni complément. 


10 1 et 3 1/2%cc- 


L'affaiblissement de l'activité est bien plus rapide pour les 
solutions à l'eau distillée que pour celles à l'eau salée. I faut 
ie de quatre gels pour détruire une solution à un œuf par 

. d'eau salée, tandis qu'il en faut à peine trois pour détruire 
une solution à dix œufs par cc. d'eau distillée. 


J'ai déjà signalé (chapitre 1) que la dialvse affaiblit les solu- 
lions d'arachnolvsine faites à l’eau physiologique : J'ai même 
cité un cas de destruction totale. On peut rapprocher de ce fait 
celui de la destruction plus rapide, par gels et dégels, des 
macérations à l'eau disüllée : la dessalure joue ici certainement 
un rôle, et non pas seulement la différence de solubilité de 
l'arachnolysine dans l'eau salée et dans l’eau distillée. 

De plus, lPaltération de l'arachnolvsine par la dialvse peut 
probablement nous éclairer sur le mécanisme de linactivation 
pargels et dégels. — Pendant la congélation et pendant la fusion, 
il se produit, dans le milieu où se trouve l'arachnolysine, des 
changements extrêmement rapides de concentration saline. 
Ces changements ont certainement une action destruetive ; il 
se peut fort bien que la répétition de opération affaiblisse la 
toxine, tout comme une dialyse, et que l'on arrive enfin à 
l'inacüivalion complète. 

Cependant la dialyse laisse la sensibilisatrice intacte et nous 
avons vu que les solutions d'arachnolvsine congelées et dégelées 
ne contiennent plus ni sensibilisatrice, ni complément. C'est 
donc que le traitement par gels et dégels agit encore autre- 
ment que par les changements de concentration qu'il déter- 
mine. Je fis, pour m'en rendre compte, des essais avec de la 
sensibilisatrice seule. 

La sensibilisatrice était préparée par addition d'acide chlor- 
hydrique suivie de dialyse. Je congelais sans resaler. Au cours 
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des gels successifs, la liqueur se troublait, tout comme dans le 
cas de l'arachnolvsine brute. La teneur en sensibihisatrice 
baissait au fur et à mesure el, comme pour Parachnolysine, 
une solution faible s'altérait plus vite qu'une forte. 

I y à done lieu de penser que les gels et dégels successifs 
agissent : 

19 Par des changements répétés de concentration saline. 

29 Par d'autres modifications moléculaires, probable- 
ment par des précipitations partielles, puisque les liquides se 
troublent définitivement pendant les opérations. 

La sensibilisatrice et le complément hypothétique doivent 
s'altérer par ces mécanismes, le complément par les deux à la 
fois et la sensibilisatrice exclusivement par le second. 


Sssais fondés sur l'imprégnalion de poudres. — La filtration 
ne m'avyant donné aucun résullat pour là séparation des élé- 
ments de l’arachnolysine, je fis des essais basés sur l'adsorp- 
(ion. 

Dans ma pensée, en ajoutant à une solution d'arachnolysine 
une poudre convenablement choisie, on pouvait espérer fixer 
l'un des deux éléments sur la poudre, l'autre restant dans la 
liqueur. Je fis done des essais variés, tous analogues au schéma 
suivant : 


On ajoute à une macération d'œufs d'Épeire dans leau physiolo- 
œique une poudre, obtenue fine et homogène par suspensions et cen- 
trifugations successives. 

On centrifuge. On recueille le liquide. On recueille aussi le culot qu'on 
lave une ou plusieurs fois. On essaie ensuite si le liquide et le culot 
sont susceptibles de jouer le rôle d'hémolysine directe, de sensibilisa- 
trice ou de complément. 


J'essavai : le noir animal, le tripoli, la terre d’infusoires, 
le Kaolin. 

Les résultats furent extrêmement peu nets. Souvent tout 
était fixé. A la longue, le culot remis en suspension libérait 
parfois de l'hémolysine entière. — Avec le Kaolin, il arriva 
parfois que le culot, remis en suspension, agit comme un com- 
plément. Je pus croire un instant avoir fixé le complément 
d'Épeire sur la poudre, qui l'aurait libéré par la suite. 
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Mais le fait que la poudre libérait  uvent lentement de la 
loxine entière me suggéra une autre idée : 

Dans le cas où le culot agissait comme un complément, il 
devait hbérer des quantités d’arachnolvsine entière trop faibles 
pour agir directement, mais capables d'agir comme complé- 
ment vis-à-vis de la sensibilisatrice d'Épeire. 

L'arachnolysine brute extrêmement diluée devait d'après 
cela pouvoir servir de complément vis-à-vis de la sensibilisa- 
trice d'Épeire. 

Les essais basés sur cette hypothèse font l'objet du paragra- 
phe suivant. 

Bésumé. — Mes expériences faites pour tenter d'isoler le 
«complément d'Épeire » ont donc totalement échoué. Dans mes 
essais de séparation, j'oblenais toujours de la «sensibilisatrice » 
pure ou bien de la toxine entière. Si le « complément d'Épeire » 
existe, tout se passe comme s'il retenait toujours avec lui une 
certaine quantité de «sensibilisatrice » qui lui serait indisoluble- 
ment liée. 

Les essais de ce paragraphe se joignent aux idées que nous 
avions déjà pour rapprocher la « sensibilisatrice » du groupe des 
albumines et la toxine entière (oule « complément » hypothé- 
tique) du groupe des globulines. Il ne semble toujours pas être 
question de lipoïdes. 

Toutes ces expériences n'auront du reste pas été inutiles, 
puisque les dernières, relatives à l'adsorption par les poudres 
m'ont conduit à l'intéressante série d'essais qui va suivre. 


S 6. — Propriétés réactivantes des solutions très 
diluées d'arachnolysine vis-à-vis de la « sensibilisa- 
trice d'Epeire ». 


Les résullats exposés à la fin du $ 5 m'avant suggéré l’idée 
d'une réactivation possible de la sensibilisatrice d'Épeire au 
moyen de solutions d’arachnolvsine extrêmement diluées, je fis 
des essais décisifs analogues au suivant : 


Pris de la sensibilisatrice d'Épeire à l'acide, contenant 10 œufs par 
ce. Préparé d'autre part, une solution diluée d'œufs d'Epeire neufs. 
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Fait des essais d'hémolvse (sur des globules de Bœuf) avec les 
mélanges suivants : 


Mélanges. Hémolyse, 

NM 16 œuttineut: :.,. 7.19% 0 

No 2 1/16 d'œuf neuf + 1/2 cc. de Début en 5 minutes; complète en 
sensibilisatrice ....... 50 minutes. 

No 3 1/2 cc. de sensibilisatrice.. 0 

NOR SAME." MNT EURE Assez avancée en { heure ; reste ainsi. 


Le résultat est extrèmementnet. Nous avons, d'une part, de 
la sensibilisatrice inactive, d'autre part, une dose d'arachno- 
Ivsine brute si faible qu'elle est tout à fait inactive : le mélange 
des deux donne un hiquide hémolvtique actif. 

J'eus très souvent l'occasion de recommencer des essais ana- 
logues elle résultat fut toujours le même. — Parfois, la solution 
de Loxine brute élait moins diluée et possédait une légère acti- 
vilé propre : dans ce cas, Faddition de sensibilisatrice la renfor- 
cail considérablement. 

Je puis done formuler avec certitude la conclusion suivante : 
une macéralion d'arachnolvsine inâctivée par un acide peut 
être réactivée par l'addition d'une macéralion d'arachnolysine 
brute trop diluée pour avoir une action directe. 

Ce fait est en correspondance absolue avec Fhvpothèse dont 
nous nous servons constamment et d'après laquelle la toxine 
serait composée de deux éléments: la « sensibilisatrice d'Épeire » 
et le « complément d'Épeire ». En effet, nous avons vu qu'en 
ce qui concerne les mélanges de « sensibilisatrice d'Épeire » 
avec le « complément de Meta », on peut, pour avoir un liquide 
très actif, mettre très peu de Fun des constituants à condition 
de mettre une grande quantité de Fautre : cela est certaine- 
ment aussi applicable au complément d'Épeire de notre 
hypothèse. Dans une solution très diluée d'arachnolysine, le 
complémentest en quantité insuffisante pour agir en présence 
de Ja faible quantité de sensibilisatrice qui l'accompagne, mais 
celle quaulité peut devenir suffisante si l’on ajoute un grand 
excès de sensibilisatrice. 

Sans nous attacher à notre hypothèse plus qu'à une conven- 
lion commode de langage, il nous est cependant permis de 
voir, dans les faits nouveaux que nous venons de constater, 


. 
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une preuve de ce que l'arachnolysine n'est pas une toxine 
simple, mais une toxine à mécanisme complexe (1). 
Divers essais ont pu préciser un peu le comportement des 
mélanges « sensibilisatrice + arachnolysine diluée ». 
Données quantitatives. — Je déterminai à peu près les quan- 
lités limites à employer dans les mélanges. 
Voici un essai méthodique dans lequel la quantité de sensi- 
bilisatrice est fixe tandis que celle de la toxine brute varie : 
Pris de la sensibilisatrice à l'acide contenant 10 œufs par cc. Pré- 


paré d'autre part de l'arachnolvsine pure diluée. Fait deux séries de 
tubes : 


Nos 1 , 3 4 H) 
Série I. 
1/16 d'œuf neuf 1/32 1/64 1/128 4/256 
Série IT. 
1/16 d'œuf neuf 1/32 1/64 1/128 1/256 
+ 1/2 ec. + 1/2 ce. LAN PECC AM EMI 2ECC: + 1/2 ce. 
sensib. sensib. sensib. sensib. sensib. 


Mis des globules de Bœuf. 
Après 1 heure. — Serie I. — Nos 1 et 2 : début. 


» Série IT. — N°5 1, 2et 3 : hémolyse complète. — 
4: très avancée, — 5: début. 
Après 17 heures. — Série 1. — N° 1 : hémolyse avancée. — 2 : 
léger début. 
Après 17 heures. — Série II. — N°5 1, 2, 3, 4: hémolyse complète. 


— 5 : avancée. 


Pour une dose de sensibilisatrice correspondant à 5 œufs, la 
dose liminaire à ajouter pour obtenir une hémolyse complète 
est donc 1/128 d'œuf neuf. 

Cette dose seule ne donne aucune hémolyse. 1/16 d'œuf ne 
donne seul qu'une hémolyse avancée, 1/32 un début et 1/64 ne 
donne déjà plus rien. 

Voici un autre essai où la quantité de toxine brute reste fixe, 
celle de sensibihisatrice étant variable : 


(1) Le procédé qui m'avait été suggéré ici avait déjà été employé par plu- 
sieurs auteurs (P. Th. Murrer, Sacus, LErMaNN), pour le discernement et 
l'étude des hémolysines complexes, nolamment de l'hémolysine du sang 
de Chien. — Voir l'article de Sacus {1909) dans Kraus et LEvapm 
(chap. XXXV). 
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Pris de la sensibilisatrice à l'acide, contenant 10 œufs par ec. Préparé 
d'autre part de la solution étendue d’arachnolvsine. Fait des tubes 
contenant : 


Nos 9 3 & 6 S 9 10 


1/2 ce. sensib.... 1/4 1/8 1/16 1/32 1/64 1/128 1/256 1/512 1/1024 


Ajouté à chacun 1/52 d'œuf neuf et mis des globules de Bœuf. 


Après { heure. — N° 1 à % : hémolyse complète. —5 : léger louche. 
— 6 : avancée. 

Après 17 heures. — Nos 1 à G: hémolyse complète. — 7 : avancée. — 
8 : fort début. — 9 et 10 : traces négligeables. 

Fait des témoins à 1, 1/2, 1/4,....1/256 d'œuf pur. 

En 17 heures. — 1, 1/2, 1/4, 1/8 : hémolvse complète. — 1/16 : avan- 
cée.— 1/32 : traces légères — Aulres : nulle. 


Pour 1/32 d'œuf, dose qui seule donne seulement une trace 
légère d’hémolyse, la dose liminaire de sensibilisatrice à 
ajouter pour avoir une hémolvse complète est donc 1/64 de cen- 
timètre cube de sensibilisatrice, correspondant à la fraction 
d'œuf : 1/6,4. — 1/12,8 donne : hémolyse avancée; 1/25,6 
donne : début; 1/51,2 : hémolvse nulle. 

Voici encore quelques exemples pris au hasard dans les nom- 
breux essais : 


Sensibilisatrice à l'acide correspondant à 5 œufs + 1/16 d'œuf pur. 


Hémolyse par le mélange. Hémolyse par le témoin à l'œuf pur. 
Complète en 50 minutes. Avancée en 15 heures. 
Complète en 15 minutes. Fortes traces en 18 heures. 
Complète en 40 minutes. Fortes traces en 18 heures. 


On trouvera encore de nombreux chiffres dans le chapitre NI 
relatif aux sérums antihémolytiques. 

Tous les essais dont nous venons de parler avaient été effec- 
tués sur les globules de Bœuf. Jobtins des résultats tout à 
fait analogues avec ceux de Rat (blanc). Je rappelle que la sensi- 
bilisatrice à souvent une action directe légère sur le sang de 
Rat : dans ce cas, e’élait a vitesse des réactions qu'il importait 
de considérer. 

Nous savons que, si les solutions concentrées d'arachno- 
Ivsine. conservent bien leur propriété hémolytique directe, les 
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solutions faibles Fa conservent mal et baissent rapidement. Il 
en est de même pour la propriété réactivante des solutions 
très diluées : pour avoir des résultats réguliers, 11 faut donc les 
employer fraiches. 

Firation. — Jai essayé soit de déceler par l'addition d'œufs 
d'Épeire dilués la fixation de sensibilisatrice, soit inversement 
de déceler par Paddition de sensibilisatrice la fixation de quan- 
üités très faibles d'arachnolysine. Voici un essai du premier type : 


Sensibilisatrice à l'acide, dialysée, contenant 10 œufs par ce. 
Fait deux tubes contenant : 

1 ce. sensibilisatrice + 1 cc. globules Bœuf à 5 p.100. 

Laissé une heure à l’étuve à 580. Après 1 heure, centrifugé et 
décanté. Ajouté 2 cc. d'eau physiologique pour un premier lavage 
des globules. Exécuté ainsi 3 lavages. Après le dernier, ajouté 2 ce. 
d'eau physiologique. On à ainsi une suspension de globules supposés 
sensibilisés. Fait une solutiondiluée d'œufs d'Épeire. 

Préparé les mélanges : 

No 1. — Globules sensibilisés. 

N° 2. — Globules sensibilisés + 1/16 œuf neuf. 


No 5. —— Globules neuïs EL 1/16 œuf neuf. 

Après 4 heures. — N° 2 : hémolvse avancée. 

Après 8 heures. — N° 2: très avancée. —— 53: assez avancée. — 
1 mule; 

Après 18 heures. — N° 2 : complète. — 3 : avancée. — 1 : toujours 
nulle. 


Le liquide provenant de la première décantation se montre encore 
très actif comme sensibilisatrice. 


Les globules « sensibilisés » s'hémolysent plus vite et plus 
complètement que les autres. IE y a donc légère fixation de la 
sensibilisatrice. Nous étions déjà arrivés à cette conclusion en 
employant les œufs de Meta comme réactif, mais iei, la fixation 
apparait comme beaucoup plus nette. 

Voici un essai du deuxième {vpe : 


Brové 1 œuf d'Epeire dans 8 cc. d’eau salée. Ajouté 8 ce. d'une 
O:)0 


émulsion de globules de Bœuf à 5 p.100. Mis à l'étuve à 32° pendant 
3) minutes. Centrifugé. Leliquide est assez teinté : il y a eu léger début 


d'hémolyse. — Remplacé l'eau salée et centrifugé de nouveau: en ore 
légère teinte. — Après un nouveau lavage, traces de teinte — Lavé 


encore 2? fois : il n°v à plus aucune teinte. 
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Ajouté 12 cc. d’eau salée et fait des tubes : 

No 1. — 4 tubes témoins avec 1°c1/2 de l'émulsion. 

N° 2. — 1 tube avec 1cc1/2 d’émulsion ét 1/2 ec. de sensibilisatrice à 
l'acide (neutralisée par CO3 Na?) contenant 10 œufs par cc. 

Mis dans l’étuve à 20. Retiré après 2 heures. — Il ne se produit 
aucune hémolvse, 


Il n°v à donc aucune fixation d'une solution d'arachnolvsine 
à 1/16 d'œuf par centimètre cube, dose qui produit seule une 
hémolvse lente. 

Mélange d'arachnolysine diluée avec des œufs de Meta segmen- 
lala. — Reportons-nous à l'hypothèse adoptée pour la constitu- 
ion de l'arachnolvsine : « sensibilisatrice + complément ». 
Nous avons dit que, dans cette hypothèse, une solution diluée 
d'arachnolvsine contient trop peu de complément pour agir en 
présence du peu de senstbilisatrice qui lur est joint, mais que ce 
complémentpeut devenir acüif si lon ajoute un excès de sensibi- 
lisatrice. Le même raisonnement s'applique en intervertissant 
les mots sensibilisatrice et complément. 

Unesolution d'arachnolysine diluée jusqu'à linactivité devrait 
ainsi être réactivée par l'addition d'un excès de complément. Or, 
uous ne connaissons pasle complément pur d'Épeire, mais nous 
connaissonslesœufs de Metaqui agissentcomme un complément. 

Il était donc à prévoir qu'une solution très diluée d'arach- 
nolysine devait devenir active si on lui ajoutait un grand excès 
d'œufs de Meta segmentata, inactifs. Cette prévision se contirma 
pleinement. Voici les résultats sous forme de tableau : 


Fraction d'œuf Nombre d'œufs Hémolyse 
d'Epeire pur. de Meta (globules de Bœuf). 
segmentata ajoutés. D 
Par le LAROETAEE Par le témoin à l'œuf 
d'Epeire seul. 
1/3 5 Complète en 1/2 heure. Avancée en 15 h. 
1/8 5 Complète en 40 minutes Avancée en 3 h. 10 
à l’étuve. à l’étuve. 
1/3 5 Compiète en environ  Avancéeen8Sheures. 
4/2 heure. 
1/16 D Complète en environ Nulle après 3 h. 10 
1 h. 3/4 à l'éluve. à l'étuve. 
1/32 5 Plus qu'avancée en 0 
2 h. 3/4 à l’étuve. 
1/64 D Fort début en 2 h. 3/4 0 


- à l’'étuve. 
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Cela est extrêmement net. Les.solutions d’arachnolysine 
diluées jusqu'à l'inactivité peuvent être aussi fortement réac- 
livées par l'addition d'œufs deMeta segmentata, inacüfs. 

Sans voir là, répélons-le encore, une preuve de la réalité de 
notre hypothèse, nous pouvons considérer cependant que ce 
fait appuie notre opinion sur le mécanisme complexe de lhé- 
molyse par l'arachnolysine. La confirmation de cette opinion 
est d'ailleurs la conclusion la plus nette que l'on peut tirer de ce 
paragraphe consacré à l'étude des solutions diluées d’arachno- 
Ivsine. 


$ 7. — Conclusions sur le mécanisme de lhémolyzse par 
l'arachnolysine. 


Sans revenir en détail sur les résultats divers donnés dans ce 
chapitre (ils sont d'ailleurs groupés à la fin de chaque para- 
eraphe), retenons les faits essentiels : 

L'arachnolysine inactivée par la chaleur ou par les acides 
peut être réactivée par l'addition d'une macération, inactive si 
elle est seule, d'œufs de Meta seygmentata Clerck (Épeiride). 

On peut, pour faciliter l'exposition des faits, comparer Île 
mélange dont il vient d'être question au mélange « sensibilisa- 
trice + complément» des sérums hémolvtiques préparés. L'a- 
rachnolysine inactivée peut être appelée «© sensibilisatrice 
d'Épeire » et la macéralion d'œufs de Weta « complément de 
Meta ».— L'assimilation des deux systèmes hémolvtiques peut 
ètre poussée assez loin : on rencontre cependant aussi de 
notables différences. 

Par ses propriétés chimiques, le « complément de Meta » 
ressemble beaucoup à l'arachnolysine brute d'Épeire. IL faul 
noter qu'il possède une action hémolytique directe, faible et 
irrégulière, vis-à-vis de certains sangs exceptionnels, particu- 
lièrement sensibles. | 

La réactivation possible de l'arachnolvsine inaclivée donne à 
‘penser que cette hémolysine n’est pas une toxine simple, mais 
une hémolysine à mécanisme complexe, grossièrement analogue 
au système « Cobra + lécithine » ou au système « sensibilisa- 
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lrice + complément » qui nous a servi de point de comparaison. 

Sans rien affirmer sur le fond de la question, nous pouvons 
faire une hypothèse commode suivant laquelle l'arachnolysine 
serait composée de deux éléments : | 

1° Une « sensibilisatrice d'Épeire », très résistante : 

2° Un « complément d'Épeire », analogue au « complément 
de Meta », détruit par la chaleur et les acides. 

Cette hypothèse est appuyée par le fait suivant : de l'arachno- 
lysine inactivée par l'acide peut être réactivée par l'addition 
d’une solution d'arachnolysine brute diluée au point de n'être 
plus active si elle est seule. — Dans cette solution diluée, le 
«complément » serait en quantité trop faible pour agir avec 
le peu de « sensibilisatrice » qui reste ; sa quantité pourrait 
devenir suffisante en présence d’un grand excès de « sensibili- 
salrice ». 

En adoptant notre conception sur la structure de l’arachno- 
Iysine, il faut considérer les œufs de Meta comme ne conte- 
nant que du « complément » sans « sensibilisatrice ». Leur 
faible action directe sur certains globules pourrait laisser sup- 
poser qu'ils contiennent les deux, avec un grand excès de « com- 
plément » ; mais, dans ce cas, il devrait suffire de les employer 
à de très fortes doses pour obtenir directement l'hémolyse de 
tous les sangs sensibles à l’arachnolvsine : or, nous avons vu 
que 100 œufs de Meta sont sans action sur { centimètre cube 
d'une émulsion de globules de Bœuf à 5 p. 100. 

Des essais divers faits pour isoler le « complément d'Épeire » 
ont tous échoué. On ne peut jamais obtenir que de la « sensibi- 
lisatrice » ou de l’arachnolysine entière. — Sile «complément 
d'Épeire » existe, tout se passe comme si, au cours des essais 
de séparation, il retenait toujours une certaine quantité de 
« sensibilisatrice » qui lui serait indissolublement liée. Cet 
échec peut nous inspirer un doute au sujet de la réalité de 
notre interprétation touchant la constitution de Farachnolysine 
et il justifie les réserves que nous avons formulées en lPémettant. 

Toutefois, même en faisant ces réserves, nous pouvons donner 
avec certitude ces deux conclusions : 

19 L'arachnolysine n'est pas une loxine simple, mais une 
hémolysine à mécanisme complexe ; 

ANN. DES SC. NAT. ZOOL., 10 série. LOLGEETIEET 
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2° Les œufs de Meta segmentata, non hémolvtiques (ou 
faiblement hémolytiques pour quelques sangs exceptionnels), 
contiennent une substance qui, bien qu'inactive, est proche 
parente de l'arachnolvsine des Épeires. 


CHAPITRE HI 


APPLICATION DES NOTIONS ACQUISES 
A LA PRÉPARATION DE SÉRUMS ANTIHÉMOLYTIQUES. 


Les auteurs qui se sont occupés des toxines d'Araignées et 
en parlüculer de l’arachnolysine ont tous envisagé la question 
de l’immunisation contre ces toxines. 

Kogert (01), dans ses essais sur la toxine de la « Karakurte » 


(Latrodectus Erebus Aud.) constate chez le Chien et le Chat la 
possibilité d'une accoutumance leur permettant de supporter, 
après plusieurs injections faibles, des doses qui auraient été 
mortelles. en première inoculation. 

Il immunise également un chat contre la toxine d'Épeire. 

Sacs (02) démontre la nature « Loxine » de l’arachnolvsine 
en préparant avec le Cobave {dont le sang est d'ailleurs insen- 
sible à ce poison) un sérum antihémolvlique. 0,0025 de ce 
sérum suffisent pour protéger 0€,05 de sang de Lapin contre 
la dose minima d’arachnolvsine capable de donner une hémo- 
Ivse complète. 

BELONO Wski (07) fait des essais plus poussés. 


Un Lapin de 1370 gr. recut des injections d’arachnolysine aux dates 
suivantes : 3, 9, 12, 16, 20, 23 mars — 2, 12, 25 avril. 

Belonowski éprouva de temps en temps la puissance antihémolytique 
et antitoxique du sérum de l'animal. 

Le 20 mars, 1/20 de ec. protégea 1 ce. de sang de Lapin dilué à 
D p. 100 contre la dose hémolytique minima d'arachnolysine. 

Le 25 mars, la dose limite protégeantcontre l'hémolyse fut 1/40 de ec. 
La dose minima qui protégea un animal contre une dose double de la 
dose mortelle fut 0ce,5. 

Le 26 mars, aucun changement dans l'activité. Le 41° mai, dose 
minima antihémolvtique : 1/40 de ec.; dose minima antitoxique : 
1/30 de ec. 
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Il y a. dès le début de l'immunisation, manque de parallé- 
lisme entre la croissance ‘des deux propriétés antibémolvtique 
et antitoxique du sérum. L'antihémolvtique atteint rapidement 
son maximum et n'augmente plus. L'antitoxique continue à 
croilre. 

Au début des expériences, le sang de l'animal immunisé se 
montra normal au point de vue de la résistance à lhémolyse 
par l’arachnolysine, même lorsque les propriétés antihémo- 
lytiques du sérum avaient déjà atteint leur maximum. Vers la 
fin, la résistance augmenta : la dose d’arachnolysine nécessaire 
pour un même degré d'hémolyse dut être décuplée, 

Ayant acquis sur le mécanisme d'action de l’arachnolysine 
des données nouvelles, je fis des expériences d’immunisation 
en tenant compte de ces connaissances. 

J'avais préparé, en traitant une macération d'arachnolvsine 
par un acide, une substance inactive («sensibilisa triced'Épeire ») 
‘apable d'être réactivée au moyen d'une macération d'œufs 
inaculs de Meta segmentata [« complément de Meta »). J'avais 
donc à ma disposition trois substances, arachnolysine, « sen- 
sibilisatrice d'Épeire », « complément de Meta », présentant 
entre elles au point de vue hémolvtique des liens certains de 
parenté: Je fis des immunisalions au moyen de ces trois sub- 
stances et J'essayai les sérums obtenus sur les divers mélanges 
hémolvtiques que Je pouvais former avec elles. 

De telles immunisations devaient me fournir des renseigne- 
ments sur la spécificité des sérums obtenus et m'éclairer peut- 
ètre un peu sur les rôles respectifs des trois substances consi- 
dérées. Elles présentaient un certain intérêt par leur parallélisme 
avec les essais, d’ailleurs fort controversés, que fit Bordet (00), 
dans son étude des sérums antiglobulaires, sur la possibilité de 
l'obtention d'antisensibilisatrices et d’anticompléments. 


$S 1. — Plan des expériences et technique. 


19 Préparation des animaux. 


J'opérai sur des Japins. Je préparai des animaux : 
EL — Aux œufs d'Epeua diudematu. 
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I. — Aux œufs de Meta segmenrtale. 

HE. A la « sensibilisatrice d'Épeire » (préparée à l'acide 
chlorhydrique el dialvsée). 

Tous les liquides furent ramenés à la salure 9 p. 1000. Les 
œufs d'Épeire ou de Mela furent soigneusement lavés à plusieurs 
reprises à l'eau stérile et brovés dans Peau physiologique : les 
macéralions élaient filtrées sur papier Berzélius. 

Je préparai la sensibilisatrice toujours de la même façon : 


20 œufs d'Épeire par ce. d'eau physiologique. Broyage, filtration sur 
papier Berzélius. Addition, par ce., de 1/3 ec. d'HCI du commerce 
(220 Baumé, à peu près normal) dilué à 1 p. 100 par de l'eau physio- 
logique. Dialysé au sac de collodion pendant un temps variant de 
dix-huit à vingt-quatre heures. Repos, décantation, addition d'eau 
distillée jusqu'à amener le volume au double du volume primiuf, 


Resalag'e. 


Le lieu d'injection fut loujours la veine marginale de loreille. 

J'espacais les injections d'au moins 6 jours et, lorsque Favais 
dû interrompre les injections pendant un temps prolongé, je 
réveillais Pinmmunité par deux injections faibles. 

Les animaux engraissèrent el ne soutfrirent nullement, sauf 
loulefois de quelques accidents locaux à Poreille, dus à Pintil- 
ration d'un peu de liquide à travers la paroi veineuse. Je n'eus 
aucun accident anaphvlactique. 

Les prises de sang furent faites à la veine marginale de 
l'oreille, au moyen d'une seringue, au moins 6 Jours après la 
dernière injection. Le sérum élait décanté après 24 heures et 
conservé, S'IE v avait lieu, en tube scellé à la glacière. 


2° [ssai des sérunis. 


Afin de voir ce que chacun de mes sérums neultralisail 
exactement dans le mélange hémolvtique, je les essayat, sui- 
vant les cas, sur les liquides suivants : 

2. OEufs d'Epeire. 


3, Sensibilisatrice d'Épeire concentrée + œufs d'Epeire dilués. 
» » » + œufs de Mela dilués. 


27 — 
. . 


) »  diluée + œufs de Mela concentrés. 
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:. OEufs d'Epeire dilués + œufs de Meta concentrés. 
La sensibilisatrice d'Épeire fut préparée à lFacide avec 
neutralisaltion au carbonale de soude : 


10 œufs pour 0,8 d'eau physiologique. Brovage. Addition de 
Oce,1 d'HCI décinormal. Neutralisalion par une quantité équivalente 
de COS Na? décinormal. Repos à la glacière, Décantation. 

Parfois l'inéquivalence, mème extrémementfaible des solutionstitrées, 
pouvait introduire une acidité infinilésimale capable de faire varier un 
peu la vitesse de marche des hémolvses. Dans les derniers essais, sur- 
tout ceux relatifs au Lapin B-41, je carbonalai un peu Ta  sensibi- 
lisatrice en ajoutant du COSNa?, 1/4 en plus de ce qu'il fallait, Je vis 
par des témoins que cela ne modiliail en rien la marche des hémo- 


lvses. 


Les solutions étendues de mes loxines ne se conservant pas. 
il élait impossible d'opérer avec les mêmes liquides pour tous 
les essais. I était également impossible d'obtenir d'une fois à 
l'autre des mélanges strictement équivalents. Je fis tout ce que 
je pus pour en avoir de comparables. 

Jopérai Loujours sur 0,05 de globules de Bœuf Favés, Ta 
dose totale du liquide contenu dans le tube d'expérience élant 
de 2 centimètres cubes, à la salure de 9 p. 1000. 

Je considérait comme valables toutes les expériences dont les 


‘)Q0 


témoins sans sérum donnaient, à 38°, une hémolyse complète 
en plus d'une demi-heure et en moins de 3 heures. Dans ces 
limites, la quantité d'un même sérum nécessaire pour neutra- 
liser un même liquide était assez constante. 

Je fis toujours des témoins avec 0€,2 ou 0€,f de sérum de 
Lapin neuf, additionné où non du mélange hémolytique expéri- 
menté., Ces lémoins me renseignèrent d'ailleurs sur Faction 
adjuvante où empêchante des sérums neufs vis-à-vis des sub- 
stances hémolytiques que J'éludiais. 

Dans tous les tableaux qui vont suivre, Fentendrai donc par 
« dose empêchante fimite » la dose minima de sérum capable 
de neutraliser complètement un mélange hémolytique qui 
donnerait seul, à 380, avec 066,05 de globules de Bœuf, une 
hémolvse complète dans un temps compris entre une demi-heure 
et 3 heures. 


262 ROBERT LÉVY 


$S 2. — Inoculation d'œufs d'Epeira diademata. 
Lapin B-1. — Lapin de 248,140. Arrive à la fin à 3K8,480. 
Recoit : 
Suévrier A2 Er œufs. LOvavmr AA CRE 8 œufs. 
15 RE AE ra) 2 » 26 A A 20 » 
22 SALE ANA ECTS 9 » 3Mal OT Er rARES 20 » 
29 DEA ee NT AE 4 » 11 DMC TM TE 2 22 » 
nars LAPS 6 » 20 D TE NE 26 » 
16 AL ere te EM 10 » HO D) D PAU A0 OA ARE » 
23 D RE 10 » 24 février) #93: 10 » 
30 DANS ANS ee 11 D lOmMars ASSET 20 » 
L'AVAIT EE 19 » 


Le sérum fut éprouvé le 19 avril, le 11 mai et le 8 août 1912. 
Il donna déjà des résultats satisfaisants. 

Les meilleurs essais et les plus méthodiques datent du 
18 mars 1913. Ce sont eux surtout que je rapporterai. 


Ordre de grandeur 


Liquide hémolytique. des nombres d'œufs. Résultat, 
. OŒEufs d'Épeire neufs. Épeire : 1/3 à 1/4. Dose empéchante limite: 
Occ,0075. 

5. Sensibilisatrice d'Épeire  Sensib. : 5. Dose empêchante limite: , 
concentrée + œufs Épeire: 1/12 à 1/45. Occ,0075. 
d'Epeire dilués. 

y. Sensibilisatrice d'Épeire  Sensib.': 5. Occ,{ ne suftit pas. 


concentrée + œufsde Meta: 1/12 à 1/15. 
Meta dilués. 


à. Sensibilisatrice d'Épeire  Sensib. : 1/10. Dose empêchante limite: 
diluée + œufs de Me- Meta : 5. Occ,005. 
{a concentrés 


Supposons un instant que la toxine d'Épeire soit composée de 
deux substances, « sensibilisatrice » et«complément d'Épeire », 
et que l'immunisation soit rigoureusement spécifique. Le sérum 
du lapin B-1 devrait contenir une antisensibilisatrice et un 
anticomplément d'Épeire. Les résultats à prévoir, pour les doses 
empêchantes limites, seraient : 

2. OEufs d'Épeire neufs. Petite quantité suffit. 

8. Sensibilisatrice d'Épeire concentrée + œufs d'Épeire di- 
lués. Petite quantité suffit. 

y. Sensibilisatrice d'Épeire concentrée + œufs de Meta di- 
lués. Petite quantité insuffisante. : 
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ÿ. Sensibilisatrice d'Épeire diluée + œufs de Meta concen- 
trés. Petite quantité suffit. 

C'est exactement ce que nous avons. 

Toutefois nous sommes déjà un peu écartés de nos prévisions 
théoriques par un manque de stricte équivalence. S'il y avait 
antisensibilisatrice et anticomplément d'Épeire, la même quan- 
üté de sérum devrait toujours neutraliser la même fraction 
d'œuf, que cette fraction soit à lPétat d'œuf neuf ou à l'état de 
sensibilisatrice, qu'elle soit où non accompagnée d'un excès 
de sensibilisatrice d'Épeire où d'œufs de Meta. Or, nous con- 
statons déjà des écarts. 

Quoi qu'il en soit, l'immunisation par les œufs d'Épeire nous 
donne les résultats suivants : 

19 On peut obtenir par l'injection d'œufs d'Epeira diademata 
un sérum antihémolvtique très actif. Cela confirme les résultats 
de Sacus et de BELOXOWSKI. 

29 Ce sérum agit contre tous les liquides dans lesquels inter- 
viennent soit larachnolysine intacte, soit la « sensibilisatrice 
d'Épeire ». 

30 Quantitativement, 1 se comporte comme s'il était à la fois 
spécifique : 

Contre la sensibilisatrree, 

Contre l’arachnolvsine intacte ou contre le complément hvpo- 
thétique d'Épeire. 

I y a là une indétermination impossible à lever. 


$ 3. — Inoculation d'œufs de Meta segmentata, 


Lapin B-9.— Lapin de 28,100. Arrive à la fin à 3*8,110. Recoit: 


D OAI ARS LOIRET Ce AE a AE me ee 20 œufs. 
26 D ARE EN TA De AO PAPA DES In ARE LUE 30 » 
31 RE PNR RE Er re ME EC PP LE 60 » 
DATES HD AR en ne au 7 » 
19 » CRE PA NE huit PRE D COS ERP 29 » 
26 DES RARES US PCT SNA OE fe LROUS 60 » 
STE A LE EAP RE RE, BETETE 60 » 
le PS. MES CE OR DEN ARE TT RE 82 » 
20 AE RUE St D NE LU Léo roue c a 2 Re Al 88 » 
28 DE RTE TANT TRE dre ES CTP TE wy » 
IPF QUAI RE RM ere sus te ere ES dia e ons 43 » 
CHEN TOR TOME CT RE RU Eu AI ne 30 » 


ANOMALIE SE D Re clore nice Eee »0 » 
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Le sérum fut éprouvé le 19 avril, le 11 mai, le 8 août 1912. 
Les meilleurs essais, ceux que je rapporterai, datent du 
18 mars 1915. 


\ 
Ordre de grandeur 
Liquide hémolytique. des nombres d'œufs, RésultaL. 


1. Œufs d'Épeire neufs.  Épeire : 1/4. Reltarde un peu, plus 
que le sérum nor- 
mal qui retarde aussi. 
Empêche même à 
dose massive (066,2). 


5. Sensib. d'Épeire con-  Sensib. : 5. Accélère un peu; le 
centrée + œufs Épeire : 4/12 à 1/15. sérum normal aussi. 
d'ipeire dilués. 

y. Sensib. d'Épeire con-  Sensib. : 5. Dose empêchante limi- 
centrée + œufs de Meta : 1/12 à 1/15. te : Occ,025. 

Mela dilués. 
à. Sensib. d'Épeire di-  Sensib. : 1/10. Occ,1 ne suffit pas. 


luce + œufs de Me- Meta : 5. 
{a concentrés. 


Le sérum de ce lapin n'agit d'une manière sensible que dans 
les cas où interviennent les œufs de Meta. est spécifique de 
lantigène qui lui à donné naissance. I est d'ailleurs moins 
aclif que le sérum obtenu avec les œufs d'Épeire. 


Lapin B-28. — Lapin de 2*8,500. Recoil : 
LOT ANOLL AUS RENE, Rae TN Re ESA ES 15 œufs, 
24 D Es A LA eds ob En se AN re OL NC ee 25 ») 
D A DOS UE Lee ab AU OEM 36 » 
9 PR POS D M TA EN EDP NS 0 Pl EE 60 » 
16 DRE Re oo res Vol eve A TA ON TN le 1e CT Aa 60 » 
TU LM Se he de EE MON EAR AE Le 90  » 
9 DO SE AGREE en AT ArT Le » 
Epreuve du sérum le 29 mai 1913. 
Ordre de grandeur 
Liquide hémolytique. des nombres d'œufs. Résultat, 
2. (Eufs d'Épeire neufs.  Kpeire : 1/3. 0cc,2 relarde un peu, moins 


que le sérum normal. 
OCC{ et moins accélè- 
rent; le sérum normal 
l aussi. 
5. Sensib. d'Épeire con-  Sensib. : 5. ‘ Accélère un peu; le sérum 
centrée + œufs d'E-  Épeire : 1/12. normal aussi. 
peire diluée. 
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Ordre de grandeur 


Liquide hémolytique. des nombres d'œufs. Résullat. 

y. Sensib. d'Épeire con-  Sensib. : 5 à 7,5. Dose empèchante limite : 
centrée + œufs de Mela : 1/15 à 1/20. Occ, 0075 à Occ,Of. 
Mela dilués. 

à. Sensib. d'Épeire di-  Épeire : 1/10. Occ,2 ne suflit pas. 
luée + œufs de Meta: 5. 

Meta concentrés. 
Une nouvelle épreuve fut faite le 17 juin pour le mélange : 
y. Sensib. d'Épeire con-  Sensib. : #. Dose empèchante limite : 


centrée + œufs de Meta : 1/15. 0cc,0025 juste suflit. 
Meta dilués. 


Mérhes conclusions que pour le lapin B-2, mais ici le sérum 
est extrêmement actif. 


Lapin B:30. — Lapin de 2k8,210. Recoit : 
MORALE IE AE TRS A E vree 25 à 30 œufs. 
24 OP ST TR Cr RE dd, 40 ) 
MALO 9 Re El 0e PACE CE DAS DE 60 » 
9 De La lt te PI ee ot ten SE ce 80 » 
10 DR PTE ANT Re TE 1er She Dec doe lens ee 80 )) 


Épreuve le 3 juin. 

Je ne fis avec ce sérum que des essais contre le mélange 
« sensibilisalrice concentrée + œufs de Meta dilués ». Je voulais 
voir quelle était quantitalivement la spécificité du sérum. Les 
essais ont été faits en deux groupes : ceux appartenant au 
même groupe sontentièrement comparables, avant été exécutés 
avec les mêmes liquides : 


Mélange. Dose empéchante limite, 
LE qe œufs de sensibilisatrice d'Épeire Occ,025. 
+ 1/à œuf de Meta. 
5 œufs de sensibilisatrice d' Épeire Occ,025. 
+ 1/5 œuf de Meta, 
2,5 œufs de sensibilisatrice d'Épeire Occ,U25. 
+ 1/5 œuf de Meta. 
Il. 5 œufs de sensibilisatrice d'Épeire 0cc,025 suffit à peine. 
+ 1/5 œuf de Meta. 
5 ia de sensibilisatrice d'Épeire occ,025 suflit juste. 
+ 1/5 œuf de Meta. 
7,5 œufs de sensibilisatrice d'Épeire Occ,0125 suffit à peine, 


+ 1/15 œul de Meta. 


Le sérum est plus faible que celui du lapin B-28, peut-être 
un peu plus fort que celui de B-2.— Les expériences relalives 
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à ce B-30 nous donnentdes conclusions nouvelles qui ressortent 
de la considération des trois expériences I et des deux pre- 
mieres expériences [E : 

Quelle que soit la quantité de sensibilisatrice d’'Épeire dans 
un mélange « sensibilisatrice + œufs de Meta », la même quan- 
tité d'œufs de Meta est neutralisée par la même quantité de 
sérum antiMeta. 

Le sérum préparé par les œufs de Meta segmentata est done 
qualitativement et quantitalivenrent spécifique de ces œufs 
dans les mélanges hémolvtiques où ils interviennent. 


$ 4. — Inoculation de sensibilisatrice d'Épeire. 


Lapin B-6. — Le lapin B-6 recoit : 


CAE O EU ME CN ER PEER TEE 15 œufs de sensibilisatrice d'Épeire. 
12 D RON sa NRr EAIEL ced eratrte MA 15 ) » 
16 DR ea Ne er ho a EU 25 » ) 
22 D A ee à dt ST NT NES 30 » » 
28 RARE RE ENT AE PEN MERS 30 » » 
MO LU CVS LO LA Te ES TEE) NEA 30 » » 
aout POMPES EE a ae (a » » 
D TÉVIIER LOST Man 33 » » 
SAR 1 TN ON LU PE CNP LE LEA 67 » » 


Epreuve le 22 mai, le 3 juin, le 3 août 1912, le 18 mars 1913. 
Je rapporterai les derniers essais. 


Ordre de grandeur 
Nature du liquide. des nombres d'œufs. Résultat. 


x. (Œufs d'Épeire neufs.  Épeire : 1/3 à 1/4. Dose empèchante limite: 
; Occ,005 à Occ,0075. 
. Sensibilisatrice d'E-  Sensib. : 5. 
peire concentrée  Épeire : 1/12 à 1/15. Dose empéchante limite : 
+ œufs d’rpeire Occ,O1. 
dilués. | 

7. Sensibilisatrice d'E-  Sensib. : 
peire concentrée Meta : 1/ 
+ œufs de Meta 
dilués. ' 

5. Sensibilisatrice d'E-  Sensib. : 1/10. Dose empêchante limite : 
peire diluée” + Meta 5. Occ,0025 suftfit juste. 
œufs de Meta con- 
centrés. 


TO 


ù Occ,1 ne suffit pas. 


12. 


Ce sérum donne des résultats identiques, qualitativement, à 


ceux donnés par le lapin B-1 (préparé aux œufs d'Epeire). Il 
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agit contre tous les liquides dans lesquels interviennent soit 
l'arachnolvsine intacte, soit la sensibilisatrice. 

Si l’on admet l'hypothèse de Ja nature « sensibilisatrice + 
complément» de l'arachnolysine, ee sérum n'est pas spécifique 
de la sensibilisatrice. 

En effet, pour les mélanges £, nous aurions : 

: «Grande quantité de sensibilisatrice Æ (peu de sensib. + peu 
de complément) », la parenthèse correspondant aux œufs 
d'Épeire dilués. Le mélange 8 serait donc : | 

« Beaucoup de sensibilisatrice + peu de complément ». 

Si le sérum était spécifique de la sensibilisatrice, H faudrait, 
pour neutraliser, beaucoup de sérum, au moins la dose néces- 
saire pour les liquides + (occ,1 insuffisant). Or, 0,01 suffit. I 
semblerait plutôt que le sérum de B-6 soit, comme celut du 
B-1, spécifique à Ja fois contre la sensibilisatrice el contre 
l'arachnolvsine entière. 

Ce lapin B-6 avait été soumis à une immunisation prolongée. 
Or, nous nous rappelons que la sensibilisatrice à sur certains 
sangs sensibles une action directe, extrêmement faible, à vrai 
dire, mais réelle : elle a done dans certains cas les propriétés 
de l'arachnolvsine pure. Il se pourrait qu'une immunisation 
prolongée püt donner, avec de la sensibilisatrice, un anticorps 
contre larachnolysine entière. On sait, en effet, qu'on peut 
obtenir des anticorps par injeclion d'un antigène en quantité 
extrêmement faible. 

Je jugeai donc utile de refaire un lapin à la sensibilisatrice 
avec une immunisalion plus courte, pour éliminer ce facteur 
aberrant possible. Avec une immunisation courte, si j'obtenais 
un sérum très actif, Je pouvais légitimement attribuer la for- 
mation des anticorps à l’antigène «sensibilisatrice » seul. 


Lapin B-11. — Lapin de 2,K8450. Recoit : 


Aédécemhre 191300 Le de 15 œufs de sensibilisatrice d'Épeire. 
10 PS NE ER PE DU 20 » » 
20 RS RARE RE A ee 40 » , 
MITA IR cn 50 h 
16 SET 2 NRA SE Eee 90 » » 


Epreuve le 23 janvier 191%. 
Les essais que je fis furent plus préeis que ceux relatifs au 
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lapin B-2, en ce qui concerne le point de vue quantitatif. 
J'essavai de plus l’action sur un nouveau mélange # (œufs de 
Meta concentrés + œufs d'Épeire dilués). Voici un tableau 
global des résultats : 


Ordre de grandeur 


Nature du liquide. des nombres d'œufs. Résultat. 
2. (Æufs d'Epeire neufs. Épeire : 1/4. Dose empêchante limite : 
0ce,0025. 


8. Sensibilisatrice d'Épeire Sensib. : 5. 
concentrée + œufs Epeire : 1/10 à 1/12. Dose empèchante limite: 


d'ipeire dilués. Occ,0075 à Occ,01. 

y. Sensibilisatrice d'Épeire Sensib. : 5. Dose empêchante limite : 
concentrée + œufs Meta : 1/12. Occ,025. 
de Meta dilués. 

à.Sensibilisatrice d'Épeire  Sehsib. : 1/10. Dose empèchante limite : 
diluée + œufs de Meta : 5 à 10. Occ,0025. 
Meta concentrés. . 

: (ŒEufs d'Épeire dilués Épeire : 1/12. Dose empèchante limite : 
—+ œufs de Meta con- Meta : à. Occ,001. 
centrés. 


Le sérum est plus puissant que celui de B-6, quoique obtenu 
avec une immunisalion beaucoup moins prolongée. Nous avons 
done Loutes les chances pour que lantigène qui à agi soit la 
sensibtilsatrice. 

Le résultat est le même que pour le sérum B-6°: spécificité 
à la fois contre la sensibilisatrice el contre larachnolvsine 
intacte. — Toutefois ici, dans nos mélanges avec sensibilisa- 
lrice concentrée, nous arrivons à la neutralisation par 
0cc,025 seulement. 

Voici maintenant un exposé des résultats groupés de façon 


à vérifier des points déterminés (chiffres = nombres d'œufs). 
1° — Pour voir si le sérum est quantitativement spécifique de la 


sensibilisatrice. 
A. Sensibilisatrice diluée (S) + Meta concentrée (M) variable : 


Dose empèch. limite : 0€c,0025. 


10 M + 1/10 S 

2 M + 1/10 S. ) » Occ,00125 juste suffisant. 

1 M + 1/08 » » 0cc,001 suffisant; seuil inconnu. 
10 M + 1/10 S. » » Occ 0025, 

1 :M  MA/LOSSE » » oce,O01. 


B. Sensibilisatrice concentrée (S) + KEpeire diluée (E) ou + Meta 
diluée (M). 


CONTRIBUTION A L'ÉTUDE DES TOXINES CHEZ LES ARAIGNÉES 269 


» S + 1/10 E. Dose empêch. limite : 0ce,0075. 

5 S + 1/12 M. » » 0cc,025 suffisant: seuil inconnu. 
5 S + 1/10 E. » » Occ,0075 juste suffisant. 

D S1E4/12. M. » » Occ,02. 

LOS +.1/12 E. » » 0cc,025.. 

10 S + 1/12 M. » » 0cc,05 insulf., mais seuil pas loin. 


Comparons ces résultats avec ce que nous devrions avoir si notre 
schéma « sensibilisatrice + complément » était réel et si le sérum 
était vraiment spécifique de la sensibilisatrice. 

Dans les essais À (sensibilisatrice diluée + Metaconcentrée variable), 
une même dose de sérum devrait compenser la même dose de sensi- 
bilisatrice, quelle que soit la quantité de Meta ajoutée. — Or quand la 
quantité de Meta varie (de 1 à 10), la quantité de sérum varie de 1 à 2,5. 
Il existe un écart très net : 

Dans les essais B (sensibilisatrice concentrée + ipeire diluée ou 
Meta diluée), la quantité de sérum devrait être à peu près la même dans 
-les deux cas, car le petit supplément de sensibilisatrice apporté par la 
fraction d'Épeire diluée est très faible vis-à-vis de l'excès de sensibili- 
satrice concentrée. Or, il v a variation de 75 à 250, plus de 1 à 3:il 
faut moins de sérum quand la grande quantité de sensibilisatrice est en 
présence d'Épeire diluée pure que lorsqu'elle est en présence de Meta 
diluée. 

Notre sérum ne s'oppose done pas spéciliquement à la sensibilisatrice 
d'Épeire, il s'oppose ici nettement à l'arachnolysine entière diluée. 


20 — Pour voir si le sérum est quantilativement spécifique de 
l’arachnolysine entière. 
A. Épeire diluée (E) + rien ou + sensibilisatrice concentrée (S). 


1/4 E. Dose empèch. limite : 0€c,0025. 
1/ZE +5S. » » : 0€C,0125 insuffisant. 


B. Épeire diluée (E) + sensibilisatrice concentrée (S) ou + Meta 
concentrée (M). 


412 E + 5 S. Dose empèch. limite : 0ce,0075 juste suffisant. 
1/42 E + 5 M. » » : Oce 001. 


Dans les essais À comme dansles essais B, il devrait falloir la même 
quantité de sérum pour la même dose d'Épeire pure, quel que soit 
l'exeès de sensibilisatrice ou de Meta ajouté. Or, il en faut beaucoup 
plus lorsqu'il y a grand excès de sensibilisatrice, 


I n'y a done spécificité quantitative absolue du sérum B-#1 
ni contre la sensibilisatrice, ni contre larachnolvsine pure. 


9270 ROBERT LÉVY 


Les immunisalions contre la sensibilisatrice nous donnent en 
somme un sérum ayant les propriétés suivantes : 


Qualitativement, 1l agit contre les mélanges hémolytiques 


divers absolument comme le sérum préparé à l’arachnolysine 
intacte : c’est-à-dire qu'il s'oppose également à l’arachnolysine 
entière et à la sensibilisatrice. 

Il n’est quantitalivement spécifique n1 de l'une, ni de l'autre. 

Quand il v a grand excès de sensibilisatrice ou grand excès 
d'œufs de Meta, il faut toujours, pour neutraliser, une grande 
quantité de sérum, plus grande que celle que l'on devrait em- 
ployer S'il y avait spécificité quantitative. 


$ 5. — Conclusions relatives aux sérums 
antihémolytiques. 


Résumons les résultats relatifs aux trois catégories de sérums 
obtenus : 

1. — Par les œufs d'£peira diadeniatu. 

Le sérum agit contre tous les liquides où interviennent soit 
l'arachnolvsine intacte, soit la «sensibilisatrice d'Épeire D, — 
Quantitativement, il semble être à la fois spécifique de la sen- 
sibisatrice et de l'arachnolvsine entière. 

LL. — Par les œufs de Meta seymentata. 

Le sérum est rigoureusement spécifique des œufs de Meta 
segmentuta, qualitativement et quantitativement. 

HI. — Par la « sensibilisatrice d'Épeire ». 

Le sérum agit qualitativement tout à fait comme sil avait 
été préparé avec de l’arachnolysine pure. — Quantitativement 
il n'est d'ailleurs spécifique ni de l'arachnolysine entière, ni de 
la sensibilisatrice. 

Quelles connaissances rer de ces résultats au sujet de nos 
substances : « sensibilisatrice d'Épeire », « complément hypo- 
thétique d'Épeire », « complément de Meta » ? 

Et d'abord, en ce qui concerne le « complément d'Épeire », 
comme nous ne le connaissons point pur et que nous le faisons 
intervenir uniquement à lélat d'arachnolvsine entière diluée, 
nous ne pouvons pas faire de distinction : nous ne savons 
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Jamais-si lun de nos sérums agit contre le « complément 
d'Épeire » ou contre l'arachnolysine entière. Nous ne savons 
done point non plus si ce « complément » peut donner des 
anticorps spécifiques. 

Le «complément de Meta », bien qu'il se rapproche de 
l'arachnolysine par toutes ses propriétés, à cependant, comme 
antigène, une individualité bien tranchée. Quel que soit le 
mélange dans lequel on essaie de le neutraliser, il ne peut 
l'être qu'au moyen du sérum préparé par les œufs de 
Meta : dans ce cas, la neutralisation est strictement quanti- 
tative. 

La « sensibilisatrice d'Épeire » est un antigène dont l'indivi- 
dualité est beaucoup moindre. Le sérum qu'elle donne agit 
tout aussi bien contre l'arachnolysine entière (peut-être contre 
le « complément d'Épeire ») que contre la « sensibilisatrice » 
pure. — Peut-être le traitement à l'acide altère-t1l assez le 
« complément d'Épeire » pour le supprimer au point de vue de 
l'hémolyse et le laisse-t11 assez intact pour qu'il puisse donner 
des anticorps? 

En tout cas, ni la « sensibilisatrice d'Épeire », ni l'ara- 
chnolysine entière (oule « complémen thypothétique d'Épeire ») 
ne semblent garder leur individualité dans les divers mélanges: 
le « complément de Meta » en garderait une beaucoup plus 
grande. 

Nous avions, dans le chapitre précédent, formulé une concelu- 
sion certaine : l'arachnolysine est une hémolvsine à mécanisme 
complexe. Nous avions émis ensuite une hypothèse sur la 
constitution « sensibilisatrice Æ complément » de larachno- 
lysine. 

Mes expériences sur les sérums antihémolvtiques laissent 
intacte la conclusion, mais elles justifient encore les réserves 
que nous avions faites sur l'hypothèse. 


NOTE SUR L'ACTION DU SÉRUM DE LAPIN NEUF. 


Au cours des expériences sur les sérums, j'ai pu faire quel- 
ques observations accessoires que je veux rapporter en dehors 
de l’ensemble formé par ce chapitre. Elles sont relatives à 
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l'action du sérum de Lapin neuf vis-à-vis des différents 
liquides hémolvtiques que j'emplovais. 


Liquide hémolytique. Action du sérum de Lapin neuf. 


2. Œufs d'Épeire neufs. Occ,2 retarde un peu. 
Oce,{ accélère ou retarde un peu; 
moins de 0€C,1 accélère. 
5. Sensibilisatrice concentrée Oce,2 et Occ,1, accélèrent un peu. 
+ wpeire diluée. 
Sensibilisatrice concentrée 06,2 et 0€c,{ accélèrent ou retardent. 
+ Meta diluée. 
ô. sensibilisatrice diluée Occ,2 et OCC,1 retardent. 
+ Meta concentrée. Ù 


s 


Le sérum de Lapin neuf a done sur nos mélanges une action 
relardatrice ou accélératrice, suivant le mélange etla quantité 
de sérum employée. 

Ceci est à rapprocher de laide que les sérums normaux 
apportent à Faction directe des œufs de eta sur le sang de Rat 
el à l’action directe de la « sensibilisatrice » sur le mème 
sang. 

Jamais l'addition de sérum neuf ne rend hémolvtique un 
liquide qui ne l'est pas. Elle à parfois une action adju- 
vante où relardatrice lorsque le liquide est par lui-même 
hémolvtique. 


CHAPITRE ‘IV 


PROPREÉTÉS HÉMOLYTIQUES DES OEUFS 
CHEZ DIVERS ARANÉIDES, 


Au cours de ce travail, je récoltai les œufs ou j'obtins les 
pontes d’un certain nombre d'espèces d’Araignées. 

Chaque fois qu'il y avait certitude sur l'origine des œufs, 
je fis des essais pour voir s'ils possédaient une propriété hémo- 
lytique directe ou s'ils possédaient, comme les œufs de Meta 
seginentata, une propriété « complémentaire » vis-à-vis de 
l'arachnolvsine inactivée. Ce sont ces essais que je rapporterar 
dans ce paragraphe. Le sang réactif était, sauf exceptions 
signalées, le sang de Bœuf. 
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$ 4. — OEufs ne possédant ni pouvoir hémolytique direct, 
ni propriété « complémentaire » vis-à-vis de la 
« sensibilisatrice d'Epeire ». 


Les œufs d'un certain nombre d'espèces se montrèrent, 
directement, tout à fait inactifs. Parmi eux, j'en essavai un cer- 
tain nombre qui me donnèrent également un résultal négatif 
au point de vue « complémentaire » (essai avec 1/2 centimètre 
cube de sensibilisatrice d'Épeire à l'acide, correspondant à 
cinq œufs). | 

Je donnerai ci-dessous le tableau des essais. — Les espèces 
marquées d'un astérisque furent essayées aux deux points de 
vue : hémolyse directe et pouvoir « complémentaire ». Les 
autres seulement au point de vue de l'hémolyse directe. 


Famille. Espèce. Lot essayé. 
Dictynides.. * Amaurobius similis Blackw. 8 œufs. 
» Dictyna sp. 1/2:Q adulte entière de 
p3-4 mm, 
Dysdérides.  * Segestria florentina Rossi. 10 œuts. 
Théridiides. * Theridion denticulatum Walck. DA: 
Thomisides. * Xysticus lanio C. Koch. &'rn 
» * Philodromus margaritatus Clerck. 8 » 
Clubionides  Micrommata virescens Clerck. 5 jeunes  fraichement 
écloses. 
» Clubiona corticalis Nalck. 5 œufs. 
n # 2 pallidulu Clérck. SM 
» * Chiracanthium punctorium Vill. 10%» 
» % » erraticum Walck. 10 » 
» Agroeca brunnea Blackw. SR 
Agélénides. * Tegenaria parietina Foureroy. (CE) 
» ») agrestis Nalck. 10 » 
Lycosides. Pisaura mirabilis Clerck. 10 jeunes encore en cocon 
mais déjà pigmentées. 
» Pardosa lugubris NWalck. 10 jeunes  fraichement 
écloses. 
Sallticides.  * Sitticus floricolu C. Koch. 8 œufs. 
(Attides) 
S 2. — OEufs directement hémolytiques. 


Je n'insisterai pas ici sur lesœufs del £peira diademata; c'est 
avec eux que fut découverte Farachnolysine et 1ls conslituèrent 
mon principal matériel d'étude. 


ANN. DES SC. NAT. ZOOL. 102 série. 1916, 1, 18 
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A propos de la localisation de l'arachnolysine, nous avons 
vu que les œufs d'Epeira cornuta et de Zilla X-notala possé- 
daient des propriétés hémolvtiques identiques à celles de 
l'Epeira diademata. ai retrouvé la même arachnolvsine chez 
divers Épeirides et décelé des hémolysines dans deux autres 
familles d'Araignées. 


À. — EPEIRIDES. 
Epeua diademata Clerck. — Voir les diverses parties de ce 
travail. 
Epeira cornuta Clerck. — Voir les expériences faites sur 


celte espèce, relatives à la localisation de larachnolvsine. 
Voici quelques chiffres, pour donner une idée de la puis- 
sance hémolytique de ces œufs (1 œuf pèse environ OM8r,4) : 


Étuve à 35°. 


DUŒUISS PRET Hémolyse complète en 15 minutes. 

à MA TO ETS PR » » en moins de 3 heures. 
SU PRET RS » avancée en 3 h. 15. 
MADAME » nulle. 


En tenant compte des grosseurs respectives, on voit que les 
œufs de l'£peira cornuta ont une puissance hémol\ tique encore 
considérable, mais cependant plus faible que celle des œufs de 
l'Epeira diademata (dont 1 œuf pèse environ 2/3 de milligramme). 

Epeira umbratica Clerck. — Cinq jeunes araignées fraiche- 
ment écloses (taille analogue à celle des jeunes Æpewra diade- 
mata) donnent une hémolyse complète en deux minutes. 

Epeira Bedii Scop. — Cinq jeunes Æpeiru Red fraiche- 
ment écloses (taille analogue à celle des jeunes Meta FE 
donnent une hémolyse complète en quatre minuies. 

Epeira quadrata Clerek. — OEufs tout à fait analogues à 
ceux de l'£peira diademata. Cinq œufs donnent une hémolyse 


immédiate. 
Epeiwa labyrinthea Mentz. — Cocons desséchés provenant 


du Mexique (1). Dans ces cocons, je trouve des araignées déjà 


(4) Matériel communiqué par M. Luciex BERLAND, préparateur au Muséum 
d'histoire naturelle, à qui je dois également un grand nombre de détermi- 
nations. Je tiens à lui exprimer mes plus sincères remerciements. 
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pigmentées, noircies par la dessiccalion. Huit de ces araignées 
donnent avec des globules de Bœuf une hémolyse immédiate. 
J'ai fit un essai par dilution : 


Eluve à 580 pendant 2 h. 1/2, puis température ordinaire. 


IPAFAISRÉE. LULU Hémolyse complète en 2 h. 1/2 à 3 heures. 
NN URSS re » avancée en 17 heures. 
11) TG NE RSR PRES Début d'hémolyse en 17 heures. 
11 (EPS ÉPRIA ENCRES Hémolyse nulle. 


Zilla X-notata Clerek. — Les œufs de Zi{la X-notata sont 
bruns et analogues, comme dimensions, à ceux de l'£peira d'ia- 
demata; 1s donnent des macérations un peu plus troubles. 

Leurs propriétés hémol\tiques sont tout à fait analogues, 
qualitativement et quantitalivement, à celles des œufs de 
l'Epeira diademata. Les deux espèces d'œufs sont interchan- 
geables, on peut préparer de la « sensibilisatrice » avec une 
espèce et la « compléter » avec des œufs dilués de l'autre. 

Je n'insisterai donc pas autrement sur Zi//a X-notatu. 

Singa hamata Clerck. — Vingt œufs pèsent 3M8r,7 (1 œuf 
pèse done environ 0 Mgr, 18). Dix œufs donnent avec des glo- 
bules de Bœuf une hémolyse complète en deux minutes. 

J'ai fait un essai par dilution : 


Etuve à 359. 


MARCHE 0 PANe Hémolyse complète en 1/2 heure. 
LOT RM ER ENRRARE Hémolyse très avancée en 5 heures (elle se complète 


par la suite). 


Les œufs de Singa lraités par un acide donnent, tout comme 
les œufs d’'Epeire, une « sensibilisatrice » réactivable par les 
# 
œufs de Meta : 


Broyé 16 œufs de Singa dans 1 ec. d'eau physiologique. Ajouté 
Occ,1 d'HCI décinormal. Neutralisé par 0ce,1 de COSNa? décinormal. 

Fait deux tubes : 

N°1. 1/2cc. de liquide traité à l'acide. 

N° 2. 1/2 ce. de liquide traité à l’acide + 5 œufs de eta segmen- 
tata. 

Ajouté des globules de Bœuf et mis à l'étuve à 360. 

Le premier tube reste intact. Le deuxième est complètement hémo- 
lysé en moins de vingt minutes. 
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B: — THÉRIDITDES. 


Nous avons vu que les œufs du Theridion denticulatum 
Walck. ne sont pas hémolvtiques. J'ai trouvé, par contre, une 
hémolysine très active chez le Theridion lineatum Clerek. 

Theridion lineatumn Clerck. — OEufs de dimensions iden- 
tiques à celles des œufs de ets segmentata. Voici un essai par 
dilution : 

Fait des tubes avec : 


r'œuts 2 14e; 1/4:14/8; 
Globules de Bœuf. 


Après 12 minutes. — 4 œufs : hémolyse complète. 
Après 1h. 10. — 4 et 2 : complète; — 1: léger louche : — 1/2: début. 


Après 19 heures. — 4,2, 1 : complète; — 1/2 : presque complète; — 
1/4 : avancée ; — 1/8 : assez avancée. 


J'ai essayé de faire avec les œufs de Theridion une « sensi- 
bilisatrice » à l'acide et de voir si je pouvais la réactiver par des 
œufs de Mets segmentata où des mêmes œufs de Theridion 
lineatuin diués. J'ai aussi essayé de réactiver, avec ces œufs 
dilués, de la « sensibilisatrice d'Épeire ». 


Brové 20 æufs de Theridion lineatum dans 2 cc. d'eau physio- 
logique. Filtré. Traité par O0ce,2 d'HCI décinormal et neutralisé au car- 
bonate de soude. Ce liquide est inactif. 

Son mélange avec des œufs de Yeta ({ ec. de liquide + 10 œufs de 
Aeta) est hémolytique. 


Brové 30 œufs de T'heridion lineatum dans 2 cc. d’eau physiolo- 
gique. Filtré. Traité par 0cc,2 d'HCI décinormal et neutralisé au car- 
bonate de soude. 

Pris, d'autre part, de la « sensibilisatrice d'Épeire » à l'acide, conte- 
nant 10 œufs par cc. 


Fait : 
No 1. — 1/4 d'œuf de Theridion. 
No 2. — 1/4 d'œuf de Theridion + 1/2 ce. de « sensibilisatrice 


d'Épeire DES 

N93. — 1/4 d'œuf de Theridion + { ce. de « sensibilisatrice de The- 
ridion ». 

N°4. — 1 cc. de « sensibilisatrice de Theridion ». 

Globules de Bœuf. 

Après 14 minutes. — N° 2 : complètement hémolvsé. 
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Après 3 heures. — N°3 : ne présentant plus qu'un léger louche. 

Après 18 heures. — N° 1 : Rien. — N°2: hémolyse complète. — 
N° 3 : hémolyse complète. — N° 4 : traces. 

Ajouté au n° 4 dix œufs de #eta. — 3j4 d'heure après, il présente 


une hémolvse avancée. 


Tout cela nous montre que la substance hémolytique du The- 
ridion lineatum semble identique à l'arachnolvsine des Epeires. 


CP AGÉLENIDES. 


Nous avons vu que les œufs de Tegenaria parielint Fourcrov 
et de Tegenaria agrestis Walck. sont sans action sur lesglobules 
de Bœuf. [n'en est pas de même pour les œufs de Tegenariu 
atrica C. Koch, espèce très souvent trouvée avee Ÿ. partiel 
dans les endroits abrités des jardins ou dans les caves bien 
éclairées. 

Cette grande différence qui existe, au point de vue de lhé- 
molvse, entre des espèces du mème genre elles particularités 
qui marquent les processus d'hémolyse par œufs de Tegenaria 
alrica rendaient intéressante une étude plus approfondie de 
ces derniers. 

4. ÉTUDE DES ŒUFS HÉMOLYTIQUES DE © TEGENARIA ATRICA 
C. Kocn. » — Un œuf de Tegenaria atrica pèse de 1 mgr. à 
{ mgr., 35. — Le tableau suivant donnera une idée de la puis- 
sance hémolytique de ces œufs sur des globules de Bœuf. 


Nombre d'œufs 


(eau physiologique). Température. Hémolysé. 

l 1 5? complète en moins de 3 heures. 

{ 340 » en 9 minutes. 

1/2 150 avancée en 3 heures. 

1/2 re complète en moins d'une heure un quart. 
1/2 919 » en moins de 35 minutes. 

1/4 139 début en 3 heures. 

1/4 10 complète en moins d’une heure un quart. 
1/4 319 n en environ t heure. 

1/8 319 léger louche en { heure un quart. 

1/8 OO assez avancée en 35 minutes; reste ainsi. 
1/16 20 début en 1 heure et quart; reste ainsi. 
1/16 310 traces en trois heures ; reste ainsi. 


En tenant compte de la différence de grosseur, on voit que 
la puissance hémolvytique de ces œufs est plus faible que celle 
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des œufs de l'£peira diademala. Elle est cependant encore très 
grande. 

Des macéralions concentrées faites à l’eau distillée et resalées 
(par exemple à dix œufs par centimètre cube) se montrent très 
actives : cinq œufs donnent une hémolyse très rapide. 


Essais avec des sangs divers. — Va essayé l’action des œufs 
de T'egenaria atrica sur des sangs divers dans le but de voir 
si le tableau des sangs sensibles et insensibles était le 
même que pour l'arachnolvsine d'Épeire et pour le mélange 
«sensibilisatrice d'Épeire + œufs de Meta ». 

Ci-dessous le tableau des essais (sang sensible = +). La 


dose essayée était : cinq œufs dans de l’eau physiologique. 


S . Z res Z A es die 5 h à : 
< æ) © Z. = = el = = 7. a LS AR 
AE = Z = A 2 = = = SJ ES 
a © = = = a 7 = = = = CRE ARE 
= Es e 2 = = < = 2 2 & OS \= Z 
S = = © a & Es = PV = 
0 0 Q 0 0 0 0 0 + + _ + ee 
| 


On remarque deux différences avec les tableaux relatifs à 
l'arachnolyvsine et au mélange « sensibilisatrice + œufs de 
Meta » : 

1° Le sang de Poule est insensible. IT était assez sensible 
aux autres substances. 

20 Le sang de Canard est insensible (dix œufs ne donnent 
rien). 

Il présentait pour les autres substances une sensibilité très 
faible mais très nette. 

Voilà donc une première particularité de l'hémolyse par les 
œufs de T'egenaria atrica. 


Localisation, dans les œufs, de la propriété hémolytique. — 
Pontes successives. — La propriété hémolytique de Tegenaria 
atrica semble bien, tout comme celle des Épeires, être une 
propriété des organes génitaux femelles. 

La macération d'une jeune T'egenarix atrica femelle de 
5-6 mois se montra inactive. 
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D'autre part, je fis un essai avec une Tegenaria atrica Venant 
de pondre. Les araignées de cette espèce font plusieurs pontes 
successives, tout comme les Zi//4. Je fis donc l'essai en sépa- 
rant l'ovaire du reste, car il aurait pu se faire que l'ovaire con- 
tint déjà des ovules avancés de la ponte suivante. 


14 juin. — Tegenaria atrica Q prise le 3 juin avec 2 cocons. Le 
plus récent contient de jeunes araignées fraichement écloses. 

Le 15, elle pond un troisième cocon contenant 32 œufs d'un poids 
total de 35 mgr. L'araignée pèse alors 375 mgr.; longueur totale : 
15 mm. 

La masse ovarienne disséquée se présente, étalée, sous la forme 
d'une tache de 4 mm. de diamètre. Les ovules sont petits ettrans- 
lucides, très peu avancés. 

Broyé les ovules dans 1 ce. d’eau physiologique, le reste de l’araignée 
dans 4 ce. et > œufs du cocon dans 1 cc. Filtré après { heure environ. 
Fait des tubes avec 1 ec. de chaque liquide. Ajouté des globules 
de Bœuf. 

Le tube contenant les œufs’donne une hémolvyse complète en 1h.1/2 
environ. Les autres ne donnent rien. . 

L'araignée ayant pondu ne contient donc plus d'hémolysine. 
L'araignée non adulte de l'essai précédent n’en contenait pas 
encore. 

J'ai voulu comparer, au point de vue du pouvoir hémolytique 
les pontes successives d’une même Tégénaire. 


15 juin. — Tegenaria atrica capturée au début de mai et conservée, 
bien nourrie de mouches, dans un verre. 

Pond un premier cocon (96 œufs = 115 mgr.) le 7 mai, un deuxième 
(10# œufs = 141 mgr.) le 18 mai, un troisième le 29 mai, un quatrième 
le 7 juin. Conservé ces œufs à la glacière. Le 15 juin ils sont encore 
frais, Sauf ceux du deuxième cocon qui sont un peu mouillés et ratati- 
nés. 

Fait des lots de 5 œufs de chaque cocon et broyé chaque lot dans 
1 ce. d’eau physiologique. Filtré. Mis des globules de Bœuf. 

Les tubes correspondant au premier, au troisième et au quatrième 
cocon commencent à s’hémolyser en mème temps au bout de trois à 
quatre minutes. 

Pour le premier : léger louche en 19 minutes, hémolvse complète en 
plus de 23 minutes et moins de 1 h.10. 

Pour le troisième: léger louche en 15 minutes environ, hémolvse 
complète en 19 minutes. 
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Pour le quatrième : léger louche en 23 minutes, hémolyse complète. 
en plus de 23 minutes el moins de 1 h. 10. 

Pour le deuxième cocon, dont les œufs étaient en mauvais état, début 
d'hémolyse en 8 minutes, léger louche en 8 h. 1/2. 

Les 3 cocons en bon état donnent des résultats très analogues, sans 
différences systématiques. 


Le rang de ponte d'un cocon n'a done aucune influence sur 
la puissance hémolytique des œufs qu'il contient. 


Action de la chaleur. 


J'ai essayé l’action de la chaleur 
sur les macérations d'œufs de Tegenaria atrica. 

Les macérationsétaient faites à l’eau distillée, à raison de dix 
œufs par centimètre cube. Les prises d'essai étaient de un demi- 
centimètre cube, mises en contact avec un centimètre cube 
de globules de Bœuf dilués à 5. p. 100. L'activité des macérations 
était vérifiée avantle chauffage. Voicile tableau des résultats : 


Temps 
Température. de chauffage. Hémolyse. 

600-610 22h 0 

610-630 1 h. 4/2 0 

600-630 1%h}472 0 

600-620 20 m. 0 
610 5 m. +5 m. 0 

609-610 + 8 m. fort début en 21 heures. 
610 5 m. léger début en 9 heures. 
580 20 m. s complète en moins de 35 minutes. 
490 1/2; 4; nulle en 3 heures. 
490 1/4 h. très avancée en 3 heures. 
409 Jene avancée en 25 minutes. 


Une macération à l'eau distillée, à dix œufs par centimètre 
cube, est done détruite par un chauffage d’une dizaine de mi- 
nutes à 60-620 où d'une demi-heure vers 500, La fixation de ces 
jemps, relativement courts, n'a d’ailleurs, nous l'avons dit, au- 
cune signification bien nette, étant donné le temps nécessaire 
pour là mise en équilibre. 


| 


Nous pouvons toutefois dire que la chaleur modérée affaiblit, 
puis détruit la propriété hémolvtique des macérations d'œufs 
de T'egenaria atrica. La destruction semble bien plus facile que 
pour les œufs d'ÆEpeira diademata. 


Action d'un acide. — L'addilion d'acide chlorhydrique à 
une macéralion d'œufs de Tegenaria atrica détruit la propriété 


CONTRIBUTION À L' ÉTUDE DES TOXINES CHEZ LES ARAIGNÉES 281 


hémolytüique. J'ai cherché ordre de grandeur de la concentra- 
Lion nécessaire. Jopérai de la même facon que pour les œufs 
d'Épeire et de Meta. 

Pour inactiver une macéralion à deux œufs par centimètre 
cube d’eau physiologique, il suffit que ce centimètre cube con- 
tienne 06,2 d'acide chlorhydrique N/100, c’est-à-dire que la con- 
centralion soit N/500. 

C'est exactement la concentration qui inactive une solution 
moyenne de «complément de Meta ». Toutes les destructions 
de pouvoir hémolytique où « complémentaire » ont donc lieu 
pour des concentrations du même ordre de grandeur. 


Essais de réactivation des murérations d'œufs de Tegenaria 
atrica inaclivées par la chaleur ou l'acide. — Tai essayé de voir, 
S'il y avait, pour les œufs de Tegenarix atrica des faits com- 
parables à ceux trouvés chez les Épeires, relativement à la 
nature complexe de la toxine. Autrement dit, j'ai voulu voir 
S'il y avait une « sensibihisatrice de Tégénaire ». — Pour cela, 
Jai tenté de réactiver les macérations d'œufs de Tegenaria 
atrica inactivées par la chaleur où lacide, en utilisant les 
divers movens que j'avais essavés pour F'Épeire. 

J'essayai les sérums de Bœufet de Cheval. 


22 œufs de 7’, atrica broyés dans 2€e,2 d'eau physiologique. Ajouté 
Oce,2 d'HCI N/10, puis autant de CON. Fait des tubes avec 1/2 ec. de 
liquide. Ajouté à deux d'entre eux respectivement 1/4 de ce. de 
sérum de Bœufet 1/4 de ce. de sérum de Cheval. Mis des globules de 
Bœuf. Aucune hémolvse. 


Les sérums employés neréactiventdonc pasle liquide à l'acide. 

J'essayai les œufs de Meta segmentata. 

J'en ajouta d'abord à des macérations d'œufs de Tegenaria 
alrica faites à l'eau distillée el inactivées par la chaleur. Les 
doses correspondaient à cinq œufs de chaque espèce. Les macé- 
‘ations inaclivées furent celles chauftées : 


2h.5 à 60°-Glo. 

1 h. 1/2 à G1o-630. 

1 h. 1/2 à 60°-630. 

20 minutes à 600-620, 

» minutes + 5 minules, à 61°. 
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Jamais je n'obüins d'hémolvse. 
Jen ajoutai ensuite à des macérations inactivées par l'acide 
chlorhydrique. 


{cc, d'eau physiologique contenant 10 œufs de T'egenaria atrica est 
acidulé par 066,2 d'HCI décinormal, puis neutralisé par COSNa?, 

J'ajoute 17 œufs de Meta puis des globules de Bœuf. Aucune 
hémolvse. 


/2 ce. de liquide contenant 5 œufs de T'egenaria atrica est acidulé 
par 006,25 d'HCE commercial (220 Baumé) à 1 p. 100, puis dialysé. 
Après resalage, j'ajoute 5 œufs de Heta et des globules de Bœuf. 
Aucune hémolvse. 


Les œufs de Meta segmentata ne réactivent done ni les liquides 
chaullés nt ceux à Pacide. 

Je tentai de réactiver par des œufs de Tegenaria parielina 
Foureroy (non hémolytiques). 

Chezles Epeirides, les œufs d'un certain nombre d'espèces 
contiennent de Parachnolysine, ont une propriété hémolytique 
directe, landis que ceux d'autres espèces en sont dépourvus. 
Toutefois les œufs de ces dernières espèces, non hémolvtiques 
pareux-mèêmes,contiennentun «compléments :1lssontcapables 
de réactiver de Farachnol\sine inactivée par la chaleur ou 
l'acide. Nous connaissons déjà comme œufs «© complémen- 
aires » ceux de Jeta seymentala, nous en verrons d’autres. 

Par analogie, Je me suis demandé si les œufs de Tegenaria 
parielina, non hémolytiques, n'étaient pas capables de réatie- 
ver les œufs de Tegenaria atrica, rendus inactifs par la chaleur 
ou Facide. 


Ajouté des œufs de Tegenaria parietina : 

A une macéralion d'œufs de Tegenaria atrica dans l'eau distillée, 
chaullée 4 h. 1/2 à G19-63°. 

A une macéralion d'œufs de Tegenaria atrica dans l'eau distillée, 
chaulftée 20 minutes à 600-620, 

A une macéralion d'œufs de Z'egenaria atrica dans l'eau physiolo- 
gique, acidulée par HUE et dialysée. 


Je n'oblins rien. 


Les œufs de Tegeneria parielina ne sont done point « complé- 
mentares » vis-à-vis de ceux de T'egenaria atrica inactivés. 
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Je fis d’autres essais inspirés également par une analogie 
supposée avec Parachnolvsine. Hs consistèrent à tenter la réac- 
Livalion par addition d'une macéralion très diluée des mêmes 


œufs de Tegeneria atrica. 


L'addition d’'1/8 d'œuf, inactif par lui-méème, ne réaclive pas une 
macération à l’eau distillée contenant 5 œufs et inactivée par un 
chauffage d’ 1/2 heure à 49°. 


1/4 d'œuf neuf produit une hémolyse avancée en deux heures, 
J'ajoute à ce 1/4 d'œuf une macéralion d'œufs dans l'eau distillée, con- 
Lenant 5 œufs eltinactivée presque complètement {début d'hémolyse en 
21 heures) par un chauffage de 8 minutes à 600-610. 

Aucune accélération de l'hémolvse. 


Fait également plusieurs essais sur des macéralions inaclivées par 
l'acide chlorhydrique. Les macéralions étaient faites à Peau physiolo- 
gique ; j'ajoutais 0€€,2 d'HCI décinormal par centimètre cube el je 
neutralisais par autant de CO8Na?, 

L'addition d’1/2 ce. ‘de telles liqueurs (correspondant à 5 œufs) 
n'augmenta jamais l'action de faibles doses d'œuf neuf (1/4 d'œuf, 
1/8 ou 1/16) lorsque cette action directe était faible et ne la suscita 
jamais lorsqu'elle était nulle. 

Le résultat fut le même avec des macéralions acidulées par HCTet 
dialvsées. 


Le procédé par addilion de (oxine diluée, employé pour 
déceler les hémolvsines complexes (voir He partie, cha- 
pitre IT) à donc échoué pour celle de Tegenaria atrica. 

J'ai fait enfin quelques essais variés, tous calqués sur ceux 
relatifs à l'arachnolysine et destinés à mettre en évidence une 
complexité présumée de lhémolysine de Tegeneriu alricu. 


19 Mélange d'une macération diluée d'œufs de T'egenaria atrica 
avec des œufs de Heta ‘pour voir s'ils contiennent quelque chose d'ana- 
logue à la « sensibilisatrice d'Épeire »). 

2° Mélange d'une macération diluée d'œufs de Tegenaria atrica avec 
de la « sensibilisatrice d'Épeire » à l'acide {pour voir s'ils contiennent 
quelque chose d’analogue au « complément de Meta »). 

3° Mélange d’une macéralion d'œufs de Tegenaria atrica traitée par 
l'acide avec une macération diluée d'œufs d'Épeire (pour voir s'ils 
contiennent quelque chose d’analogue à la « sensibilisatrice d'Épeire »). 
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Toutes ces expériences donnèrent des résultats négatifs. Pas 
de réactivation de liquides inactifs, aucun renforcement de 
liquides faiblement actifs. 


B. ÉTUDE DES ŒUFS NON HÉMOLYTIQUES DE « TEGENARIA PARIE- 
TINA FOURGROY ». — J'avais été frappé par la différence qui 
existe au point de vue hémolvtique entre les deux espèces du 
même genre : T'egenaria atrica et Tegenariu parielina, que Je 
rencontrais si fréquemment dans les mêmes lieux. Les œufs 
de la première sont hémolvtiques, ceux de la seconde ne le sont 
pas ; ils ne sont pas non plus «complémentaires », ni vis-à- 
vis de l’arachnolysine inactivée, ni vis-à-vis des œufs de Tege- 
naria alrica inaclivés. Je résolus d'examiner ces œufs de plus 
près el je me demandai si, à défaut de propriété « complémen- 
taire, » ils ne possédaient pas, par exemple, une propriété 
«sensibilisatrice ». Pour m'en rendre comple, je mélangear 
les œufs de Tegenaria parielina avec : 

19 Des œufs de Meta segmentata. 

20 Des œufs de Tegenaria atrica dilués. 

Je n'obüuns rien. 

Je crus bon de vérifier également Finactivité de ces œufs sur 
des sangs divers : Bœuf, Lapin, Homme, Rat (blanc), Poule, 
Canañd. — Aucune hémolvse. 

Pas un de mes essais ne m'a done permis de déceler dans les 
œufs de T'egenaria parielina une propriété hémolytique quel- 
conque, manifestée ou latente. Is ne peuvent agir dans aucun 
cas, n1 comme hémolvsine directe, ni comme « sensibilisa- 
lrice », ni comme « complément ». 


$ 3. — OEufs non directement hémolytiques, mais 
« complémentaires » vis-à-vis de la «sensibilisatrice 
d'Epeire ». 


J'ai, dans un paragraphe spécial, étudié la propriété « com- 
plémentaire » des œufs de Meta seymentata vis-à-vis de Para- 
chnolysine d'Épeire inactivée. 

J'ai retrouvé des propriélés analogues chez un certain nombre 
d'espèces dans la famille des Épeirides. 
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Meta segmentata Clerck. — Voir l'étude spéciale consacrée 
aux œufs de Meta segmentata (chapitre I). 

La variété vernale Meta Mengei Blackw. à les mêmes pro- 
priétés. Je n'ai pas eu de pontes de Meta Mengei, mais j'ai pu 
le vérifier avec une femelle adulte pleine d’ovules mürs. 

Mangora acalypha Walk. — Une femelle de Wangoraacu- 
lypha pondit en captivité. Les œufs étaient plus petits que ceux 
de Meta. 50 pesaient 6 MEr 3/4. 


10 œufs employés seuls se montrèrent inactifs sur des globules de 
Bœuf. 

Avec des doses de « sensibilisatrice d'Épeire » (à l'acide) correspon- 
dant à 5 œufs : 

10 œufs donnèrent une hémolvse complète en moins de 5 heures 
(très avancée en 45 minutes). 

7 œufs donnèrent un léger louche en 24 heures. 


Le pouvoir complémentaire des œufs de Mangora est donc 
extrèmement net, mais relativement bien plus faible que celui 
des œufs de Weta seymentala. 

Teiragnatha montana. KE. Sun... — Vingt œufs pèsent 6m8r 5, 

Dix œufs seuls sont inactifs sur des globules de Bœuf. 

Dix œufs donnent avee de lac sensibilisatrice d'Épeire » (cinq 
œufs à l'acide) une hémolvse complète en { h. 10. 

Le pouvoir complémentaire est faible, mais net. 

Espèces du genre Linyplua. — Les Linyplua, autrefois placées 
dans la famille des Théridiides, sont aujourd'hui rattachées (1), 
à litre de sous-famille, à celle des Épeirides. 

J'ai pu étudier trois espèces de Linvphia : 

10 Zinyplaa lrianqgularis Clerck. -— Dans le même gisement 
que les cocons de Meta segmentata, c'est-à-dire sous les écorces 
d'arbres abattus, j'ai trouvé, en quantité presque équivalente, 
des cocons plats contenant des œufs jaune foncé, un peu plus 
pelits que ceux de Meta. Les jeunes éeclos de ces cocons furent 
identifiés par M. Eugène Simon.comme Linyplhia triangularis 
Clerck. Une araignée adulte de cette espèce pondit une fois en 
tube un cocon identique à ceux que Je trouvais. 


(4) Voir Euc. Simon (92). 
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Vingt œufs pèsent 3087, 25 (20 de Meta segmentata : X mgr.). 
Les œufs de Linyphia triangularis se montrèrent au point de 
vue de leurs propriétés « complémentaires » tout à fait ana- 
logues à ceux de Mela segmentata. 

Un essai quantitatif montra que les pouvoirs «complémen- 
laires » des deux espèces sont tout à fait comparables (en 
tenant compte de la différence de taille des œufs). 

J'ai essayé siles œufs de Linyplia trianqularis agissaient 
comme « complément » de la « sensibilisatrice d'Épeire » 
vis-à-vis des mêmes sangs que ceux de Meta. J'ai trouvé le 
tableau suivant (sangs sensibles = +) : 


CHEVAL. 
PORC. 
MOUTON. 
CITIEN 

PIGEON 
POULE. 
BOEUI 
LAPIN. 
SOURIS 
(noire) 


Les résultats sont les mêmes que pour Weta segmentata. Des 
témoins aux œufs de Linyphia purs ne donnèrent bien entendu 
rien. 


Je retrouvai la propriété « complémentaire » dans la macé- 
ation d'une Linyphia triangularis adulte mûre. 

20 Linyphiu montana Clerck. — Mèlés aux cocons de Weta 
segmentata et de Linyphia trianqularis, je trouva quelques 
rares cocons arrondis contenant des œufs légèrement plus gros 
que ceux de Metu. 

De ces cocons sortirent des jeunes qui, lorsqu'ils commen- 
cérent à se pigmenter, présentèrent sous l'abdomen une tache 
blanche très caractéristique. M. Eugène Simon les détermina 
comme Zinyplia montana Ulerek. 

Vingt œufs pèsent 487,75. 

Je trouvai pour ces œufs une propriété «complémentaire » 
identique à celle des œufs de Linyphia triançqularis. Je retrouvai 
la propriété” chez les jeunes fraîchement éclos et constatai sa 
disparition chez des jeunes avant atteint un stade plus avancé, 
Cela est conforme à ce que nous savons sur la localisation de 
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toutes les substances hémolvtiques où « complémentaires » 
que nous avons vues jJusqu'icr. 

30 Lainyplia hortensis Sundev. — Une macération d’une 
femelle adulte de Liryplia hortensis Se montra inactive direc- 
tement el agit comme « complément » vis-à vis de Ja « sensi- 
bilisatrice d'Épeire ». 

Les trois espèces de Linyplia étudiées, trianqgularis, montana 
et Zortensis ont done la même propriété « complémentaire », 
analogue à celle de Meta seymentata. 


S.— Essais pourrechercher s'il peut exister de la «sen- 
sibilisatrice » seule dans des œufs d'Araignées. 


Avant trouvé des œufs « complémentaires », lPidée me vint 
qu'il pourrait v avoir des œufs « sensibilisants ». Je recherchaï 
donc, dans divers œufs, si Je ne trouvais pas une propriété 
analogue à celle de la « sensibilisatrice d'Épeire ». — L'essai 
consistait à ajouter une solution de « complément de Weta sey- 
mentala » aux macéralions des œufs à éprouver. 


Nombre Nombre d'œu 

des œufs de Meta 

Famille. Espèce. essayes. ajoutés. 
Dictynides..... Amaurobius similis Blackw. S D 
Dysdérides.....  Segestria florentina Rossi. 10 10 
Thomisides....  Xysticus lanio C. Koch. 7 5 
» Philodromus margaritatus Clerck. 10 à 
Clubionides....  Chiracanthium punctorium Vill. 8 5 
» » erraticum WNalck. ÿ 5 
Agélénides..... Tegenaria parietina Fourcroy. 5 10 


Employé des globules de Bœuf. — Aucune hémolvse. 
ny a donc, dans les œufs essavés, rien de comparable à la 
«sensibilisatrice d'Epeire ». 


$ ». — Acquisition, par les œufs d'Araignées, de pro- 
priétés hémolytiques sous l’action du venin de Cobra. 


À part son action directe sur quelques rares espèces globu- 
laires (1), le venin de Cobra n'a pas par lui-même de pouvoir 


(1) Le cas de ces globules exceptionnels rentre d’ailleurs danslecas général. 
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hémolvtique. L'attaque des hématies ne se produit que si lon 
ajoute au venin du sérum où du jaune d'œuf: on à d'ailleurs 
démontré que ces liquides interviennent seulement par la léci- 
thine qu'ils contiennent. 

On: a longtemps assimilé l'hémolyse par le venin de Cobra à 
_celle produite par les sérums hémoltiques, comparant le venin 
à la sensibilisatrice et Tes autres substances au complément. 
— P, Kyes (03) a soutenu que la véritable hémolvysine était une 
combinaison formée par le venin et la lécithine (Cobra- 
lécithine). | 

C. DeLezenne et Mille S. LepégBr (11-4) (11-b) et (12), dans 
des recherches auxquelles nous avons déjà fait allusion dans la 
première partie, démontrent que le venin n'intervient pas du 
tout dans la constitution définitive de la véritable hémolvsine: 
il n'agit que comme catalyseur. — Le venin possède une action 
diastasique vis-à-vis des phosphatides et notamment de la léci- 
thine; il la décompose en lui enlevant ses acides gras non 
saturés. 

C'est le produit de cette réaction qui est la véritable hémoly- 
sine. C. DeLEZENXE et E. FourNEA& (1 4-4) et (14-0), l'ont obtenu 
cristallisé et l'ont dénommé « Iysocithine ». 

Nous avons vu que, dans certains cas, nos œufs d'Araignées 
étaient capables de jouer le rôle de ce que nous avons appelé 
des « compléments hémolytiques », par analogie avec la repré- 
sentation ancienne des hémolvsines. D'autre part, ils con- 
liennent très certainement des phosphatides. — Il était done 
intéressant d'étudier l’action que pouvait avoir sur eux le venin 
de Cobra et je fis une série d'essais à ce sujet. 

Le venin de Cobra (Naja tripudians) dont je disposais était 
du venin sec; j'en faisais des solutions dans l'eau phystolo- 
oique. — J'ai utilisé des globules de Bœuf et de Cheval. 

Quand les œufs d’Araignées sont directement hémolvtiques, 
ils agissent sur les globules de Bœufetnon sur ceux de Cheval: 
dans ce cas, jJ'employais donc le sang de Cheval. Pour les 
œufs non hémolvtiques, j'employais indifféremment l'un ou 
j'autre. 

Les doses d'œufs employées furent les mêmes que pour les 
essais d'hémolvse direcle par ces œufs (cinq à dix œufs). — 
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Le venin de Cobra fut ajouté, en solution au 1/1000, à des 
doses variant entre 0,05 et 0,2. 

Des témoins faits avec des mélanges de Cobra et de Iécithine 
(1/2 ec. de lécithine à 1/5000) donnèrent toujours une hémolvyse 
complète en un temps de l’ordre de vingt minutes. 

Voici un tableau résumant les résultats : 


Sanzgs 
réaclits Résultat 
(B = Bœuf, (Hémolyse 

Famille, Espèce. =" Cheval): ==): 
Dyctinides...... Amaurobius similis Blackw.. B 2e 
ppeirides:.,.44, Epeira diadematu Clerck. C 0 

» Meta segmentata Clerck. C 0 

» Linyphia triangqularis Clerek. B 0 
Thomisides...... Xyslicus lanio CG. Koch. B + 

» Philodromus margquritatus Clerck. B + 
Clubionides..... Micrommata virescens Clerck. B + 

» Clubionu corticalis Walck. 3 + 

) »  phragmitis C. Koch. ) + 

» Chiracanthium erraticum WNalck. B 2 

» ) punetlorium Vill. BMELUCe + 

) Agroeca brunnea Blackw. > + 
Agélénides...... Tegenariu purietina Fourcroy. B et C. e 

» ) atrica G. Koch. C _ 

» »  agrestis Walck. ; + 
Lycosides....... Pardosa lugubris Walck. ù + 


Tous les œufs essayés sont capables de donner des hémolv- 
sines sous l’action du venin de Cobra sauf ceux des espèces : 
Epeira diademata, Meta segmentata, Loryplia trianqularis. 

Or, ces trois espèces (loutes trois Épeirides) ont une parenté 
chimique indiscutable. Les œufs de la première contiennent de 
- l'arachnolvsine et ceux des deux dernières contiennent des 
« compléments », substances très proches de l’arachnolysine. 
— Elles se trouvent encore réunies ici par la considération 
d'une nouvelle propriété. 

Les œufs de Tegenarix alrica contiennent, nous l'avons vu, 
une hémolysine différente de larachnolysine. — IIS se diffé- 
rencient encore des œufs à arachnolvsine par le fait qu'ils su- 
bissent, eux, l'action diastasique du venin de Cobra. 


J'ai examiné si la chaleur et les acides n'altéraient pas la 
propriété qu'ont Ja plupart des œufs d'Araignées de donner 
des hémolvsines sous l'influence du venin de Cobra. 
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J'ai utilisé les œufs de Tegenaria atrica el de Tegenaria parie- 
lina el j'ai effectué les essais suivants : 


Une macération d'œufsde Tegenaria parielina, chauflée deux heures 
à l’étuve à 619, donne encore des hémolvsines avec le venin de Cobra. 
La propriété est affaiblie, mais non détruite. 

30 minutes dans un bain-marie à lébullition- affaiblissent sans 
détruire. 

Méme résultat pour une macération d'œufs de Tegenaria atrica mise 
un quart d'heure à la température d'ébullition. 

Une macération d'œufs de Tegenaria atrica traitée par HCI 
(Oce,1 d'HCI décinormal par cc.) et neutralisée par COSNa? donne encore 
avec le venin un mélange hémolvtique. 


La propriété qu'ont les œufs de Tégénaire d'engendrer des 
hémolysines sous l’action du venin de Cobra estdonc très résis- 
tante. Elle est beaucoup plus résistante que la propriété « com- 
plémentaire » des œufs de Meta où de Linyplia vis-à-vis de la 
«sensibilisatrice d'Épeire ». | 

ILest done certain qu'il s'agit là d’une action catalytique du 
venin de Cobra sur les phosphatides contenus dans le vitellus 
d'Araignée, tout comme dans le cas du vitellus de Poule ou 
des sérums. 


Cas des œufs d'Épeire. — Iest très étonnant à priori, que 
les œufs d'Epeira, Meta et Linyphia ne donnent rien sous l'in- 
fluence du venin de Cobra. — En effet, on ne voit pas très bien 
pourquoi les œufs des Épeirides énumérés, ne contiendraient 
pas des phosphatides comme ceux des autres espèces essayées. 

J'avais pensé à une propriété anti-Cobra de ces œufs, qui 
empécherait l'action diastasique. J'ai essayé de mettre ce pou- 
voir antagoniste en évidence. Pour cela, J'ai d’abord soumis 
des œufs d'£peira diademata à tous les traitements capables de 
détruire un anticorps, pensant qu'ils pourraient ensuite subir 
l'action du venin de Cobra. 

J'ai chauffé des macérations à 629, à 1009. La propriété hémo- 
tique directe était détruite, mais 1l n'apparaissait aucune 
propriété vis-à-vis du venin de Cobra. 

J'ai essavé d'ajouter des œufs d'Épeire à des mélanges où se 
manifestait l'action catalytique du venin de Cobra (Cobra + 
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lécithine, Cobra + œufs de Tegenaria parielina) afin de voir 
s'ils lempêchaient d'effectuer la réaction. Aucun empèche- 
ment. 

Inversement, le Cobra n'empêche pas les œufs d'Épeire 
d'hémolyser le sang de Bœuf. 

J'essayai enfin de neutraliser, par le sérum spécifique anti- 
Épeire, l'anti-Cobra que Je supposais exister dans les œufs 
d'Épeire. Le sérum était celui du lapin B-1 {voir deuxième 
partie, chapitre I), immunisé au moyen d'œufs Epeira dia- 
demata; 1 était chauffé et les proportions employées étaient 
telles qu'il y avait assez de sérum pour neutraliser la propriété 
hémolytique des œufs d'Épeiré et pas assez pour donner, sous 
l'action du venin de Cobra, des hémolysines qui auraient pu 
gèner par leur présence. 


Je fais les tubes suivants (Cobra : 1/12 de ec. au 4/1000, sérum anti : 
\ L 
1/20 de cc., Æpeira diademata et Tegenaria atrica : 1 œuf) : 


No Mélanges. Globules. Hémolyse. 
1  Épeire + sérum anti + Cobra Cheval 0 

2 à sérum anti + Cobra » RERO 

3  Épeire + Cobra ) 0 

4  Epeire + sérum anti Bœuf 0 

1 F0 Cobra Cheval et Bœuf 0 

6  Epeire Cheval. 0 

7 Tégénaire + Cobra Hémolyse. 


Les tubes 2 et 4 ne donnent rien : cela prouve que le choix de la quan- 
tité de sérum élait bon, assez pour neutraliser l'Épeire, pas assez pour 
donner des hémolysines avec le Cobra. 

Comme il fallait s’y attendre : les tubes 3, 5 et 6 ne donnent rien et 
le tube 7 s’hémolyse (hémolyse avancée en 1 h. 10). 

Le tube 1 ne donne rien. 


Ce résultat négatif du tube 1 indique que notre hypothèse 
d'une action anti-Cobra des œufs d'Épeire est fort peu 
probable. 

On ne peut done point trouver là l'explication de la résistance 
que présentent à l’action du venin de Cobra les œufs à arachno- 
lysine et à « complément ». 

Peut-être leur composition chimique est-elle vraiment très 
différente de celle des œufs de la plupart des espèces d'Aranéides, 
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surtout à l'égard des phosphatides? Ou bien, peut-être, pour la 
formation de l’arachnolvsine où du « complément », tous les 
phosphatides de ces œufs ont-ils déjà été soumis à une transfor-- 
malion et n’en reste-L1l plus sous une forme qui puisse subir 
l’action diastasique du venin de Cobra ? 

Nous ne pouvons répondre à ces questions et devons nous 
contenter de noter ces particularités. 


Bésumé el conclusions. — 19 La plupart des œufs d'Araignées 
essayés donnent avec le venin de Cobra des mélanges hémo- 
lvtiques. 

2° Ce fait est certainement dù à une action catalytique du 
venin de Cobra sur les phosphatides du vitellus d'Araignée, 
analogue à l'action du venin de Cobra sur le vitellus de Poule 
elles sérums. 

3° Parmi les œufs éprouvés, les seuls qui ne donnent point 
d'hémolysines sous l'influence du venin de Cobra sont ceux 
d'£Epeira diademata Clerck, de Meta seymentala Clerck et de 
Linyplhid triangularis Clerck, Araignées appartenant à la famille 
des Épeirides et dans les œufs desquelles nous trouvonsde l’ara- 
chnolysine ou des « compléments » parents de l’arachnolysine. 

49 La résistance des œufs d'Épeire à l’action diastasique du 
venin de Cobra n'est pas due à une propriété anti-Cobra 
de ces œufs. 

59 Les œufs de Tegenaria alrica, qui contiennent une hémo- 
Ivsine différente de Farachnolysine, sont sensibles à l'action du 
venin de Cobra. 

Nous reliendrons surtout comme importants, pour ce qui 
nous occupe, les points relatifs au groupement des diverses 
Araignées étudiées dans ce paragraphe. 

Nous avons vu dans les chapitres précédents que les œufs à 
arachnolysine et ceux à « complément » (Épeirides et Théri- 
dides) forment un petit groupe homogène qui se met nette- 
ment à part des autres œufs essayés. D'autre part, les œufs de 
Tegenariu atrica, bien que contenant aussi une hémolysine, 
sont à séparer tout à fait des œufs à arachnolysine, 

Les essais faits au moyen du venin de Cobra confirment la 
légitimité de ce groupement el de cette séparation, qui nous 
avaientélé suggérés par de tout autres considérations. 
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$6.— Conclusions relatives aux propriétés hémolytiques 


des œufs chez divers Aranéides. 


Les essais de ce chapitre ont porté sur un nombre d'espèces 
relativement trop restreint pour que nous puissions donner des 
conclusions générales sur les propriétés hémolvtiques des Ara- 
néides. Il faudrait pour cela un travail de plus longue haleine 
dont ce chapitre n'est qu'une ébauche. Nous pouvons cepen- 
dant Hirer de ces recherches des conclusions, déjà intéressantes 
par elles-mêmes, et qui pourraient servir de base pour pour- 
suivre des investigations. 

Résumons les résultats obtenus : 

19 Parmi les divers groupes d'Araignées, nous ne trouvons 
de propriétés hémolytiques que dans trois familles : Épei- 
rides, Théridides, Agélénides. 

20 Chez les Épeirides, nous trouvons d'abord un certain 
nombre d'espèces dont les œufs sont directement hémolytiques. 
Ce sont : 

Les six espèces étudiées du genre Æpeira (E. diademata Clerck, 
E. cornuta Clerck, Æ. quadrata Clerck, Æ. umbratica Clerck, 
Æ. Red Scop., et E. labyrinthea Hentz), 

Zilla X-notata Clerck, 

Singa hamuala Clerck. 

Nous trouvons ensuite d’autres espèces dont les œufs, non 
hémolytiques pareux-mêmes(ou faiblement pour quelques sangs 
exceptionnels), sont capables de réactiver fortement la « sensi- 
bilisatrice d'Épeire », arachnolysine inactivée par la chaleur 
ou les acides. Ces œufs, que nous avons appelés « complémen- 
(aires » appartiennent aux espèces suivantes : 

Meta segmentala Clerck {avec sa variété vernale M. Mengei 
Blackw.), 

Mangora acalypha Walck., 

Telragnatha montana E. Sim. 

Les trois espèces étudiées du genre Zinyphia autrefois placé 
parmi les Théridiides, aujourd'hui rattaché (sous-famille 
des Linvphiines) aux Épeirides. Ce sont: L. trianqularis Clerck. 
L. montana Clerck, L. hortensis Sundew. 
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L'hémolysine des œufs d'Épeirides directement actifs semble 
bien identique à l’arachnolysine d’Æ£peira diademala dénommée 
par I. Sacus. En effet tous ces œufs sont capables de donner 
une « sensibilisatrice » réactivable par des œufs de Meta ou par 
des solutions diluées de l’un quelconque d’entre eux. Cette 
faculté d'échange nous assure, autant que nous pouvons en 
être assurés, de l'identité des Loxines. 

30 Chez les Théridiides, nous trouvons une espèce, T'heri- 
dion lineatum Clerck dont les œufs contiennent une hémolvsine 
tout à fait semblable à l'arachnolysine des Épeirides. On peut, 
avec ces œufs, préparer une « sensibilisatrice » réactivable par 
les œufs de Meta: en macération diluée, ils réactivent la « sen- 
sibilisatrice d'Épeire ». 

I n'est pas étonnant de trouver une hémolysine chez les 
Théridiides. C'est à cette famille, en effet, qu'appartient la 
Karakurte (Latrodectus Erebus Aud.) étudiée par KoBerT. 

À côté de l'espèce Th. lineatun, hémolvtique, nous trouvons 
une autre espèce, Theridion denticulatum Walck., dont les 
œufs ne sont n1 hémolytiques, n1 « complémentaires ». Nous 
reviendrons plus loin sur ce point remarquable. 

4° Chez les Agélénides, nous trouvons une espèce contenant 
une toxine hémolytique : Tegenaria atrica C. Koch. 

Son hémolvsine est certainement différente de l’arachno- 
Iysine. [y à entre les deux substances une petite différence au 
sujet de l'action sur les divers sangs. La toxine de Tégénaire 
est plus fragile. Enfin et surtout, une fois qu'elle à été inactivée 
par la chaleur ou un acide, 1l nous est tout à fait impossible de 
la réactiver; la réactivation par addition de même toxine diluée 
échoue notamment. L'hémolysine de Tegenaria atrica doit donc, 
Jusqu'à nouvel ordre, être rangée parmi les hémolysines 
simples, catégorie dont nous avions fait sortir l’arachnolvsine 
des Épeirides. 

À côté de T'egenaria atrica, espèce hémolytique, nous trouvons 
deux autres espèces du mème genre, Tegenaria parielina Four- 
croy et T'egenaria agrestis Walck., dont les œufs ne contiennent 
aucune hémolysine. Lesœufsde T°. parielina, soigneusementétu- 
diés, ne possèdentaucune propriété «complémentaire », n1 vis-à- 
vis de l’arachnolysine, ni vis-à-vis del'hémolysine de 7°. atricu. 
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59 La plupart des œufs d'Araignées donnent des hémo- 
lvsines sous l’action du venin de Cobra. Parmiles œufs essayés, 
nous n'avons trouvé. que rois espèces ne donnant point d'hé- 
molysines dans ces conditions : Æpeira dindemata Clerck, Meta 
segmentata Clerek et Linyplhia triangularis Clerck. Ces trois 
espèces appartiennent à la famille des Épeirides : Fune contient 
de l’arachnolysine, les autres du « complément ». Cette parti- 
cularité sépare encore les œufs à arachnolysine ou à « complé- 
ment » du reste des œufs d'Araignées. 


Les conclusions que nous pouvons dégager sont lessuivantes : 
oRie| 


Nous savions, par l'étude des œufs de Wefa segmentata 
(2° partie, chapitre IE, 2 et 3) qu'il existe, à côté de l’arachno- 
lysine, une substance que nous avons appelée « complément », 
inactive ou parfois faiblement active par elle-même, mais 
capable de réactiver l’arachnolysine inactivée. Par loutes ses 
propriétés, ce « complément » se rapprochait de larachno- 
Ivsine., — Il s'en rapproche aussi incontestablement par les 
espèces chez lesquelles on le retrouve : elles appartiennent 
loutes, en effet, à la famulle des Épeirides. 


Au point de vue des propriétés hémolytiques, les Épeirides 
(v compris les Linyphia) forment avec les Théridndes un petit 
sroupe homogène qui se sépare de tout le reste des Araignées. 

Il existe chez les Araignées une hémolysine tout à fait diffé- 
rente de larachnolysine déjà connue. Elle se trouve chez Tege- 
narix atrica C. Koch. Elle est à classer jusqu'ici parmi les 
hémolvsines à mécanisme simple. 


I peut v avoir, au point de vue des toxines, de très grandes 
différences entre des espèces du même genre. — Les œufs de 
Theridion lineatum contiennent de larachnolysine, ceux de 
Th. denticulatum n'en renferment pas. Les œufs de Tegenaria 
atrica contiennent une hémolysine particulière, ceux de Tege- 
naria parielina en sont dépourvus. 

Ces différences très curieuses ne sont pas cependant des 
faits isolés. Elles trouvent leur équivalent dans une particula- 
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rité signalée par Mme Prisarix (13). La sécrétion cutanée 
muqueuse de Aana esculenta Lacép. est extrêmement toxique, 
tandis que la même sécrétion de Æana temporaria Lacép. ne 
présente qu'une action purement locale et aucune action 
toxique générale, « Ce caractère physiologique, dit Mme Pni- 
SALIX, suffirait à lui seul à distinguer les deux espèces. » 

Le caractère physiologique « présence où absence d’'hémoly- 
sine » peutde mème suffire à distinguer par exemple Tegenaria 
atrica de Tegenaria parielin«. 


Les différences en apparence paradoxales que nous venons 
de faire ressortir ne doivent cependant point nous étonner outre 
mesure, étant donné le caractère souvent déconcertant des 
phénomènes touchant Fhémolyse. 

Tous ces faits nous laissent seulement à penser que la pro- 
priété hémolylique doit souvent tenir à fort peu de chose. 

Nous n'avons aucune raison de supposer que chez des 
espèces voisines, ayant une biologie très analogue, 1l puisse 
exister des différences chimiques fondamentales. Les œufs des 
deux espèces de Tégénaire indiquées doivent bien contenir 
sensiblement les mêmes substances. — Il vaut mieux supposer 
qu'une très faible modification chimique peut rendre toxique 
ou hémolytique une substance inactive où un ensemble de 
substances inactif. Les œufs de nos deux Tégénaires doivent 
contenir deux substances où plutôt deux groupements de sub- 
slances, excrélions ou féserves, très analogues, mais présentant 
entre eux une pelile différence de composition qui suffit à 
attribuer à l’un d'entre eux seulement la propriété si particu- 
hère de l'hémolyse. — Nous trouvons une certaine confirmation 
de notre supposition dans ce fait que, pour le groupe Épeirides- 
Théridiides, 1 existe, entre les œufs hémolvtiques à arachno- 
lysine et les œufs tout à fait inactifs, un chaïnon intermédiaire : 
il est constitué par les œufs à « complément », substance qui 
est presque de l'arachnolvsine mais dont les propriétés hémo- 
lvtiques sont nulles ou insignifiantes. — L'hypothèse que nous 
venons de formuler cadre assez bien avec le caractère capri- 
cieux qu'il faut reconnaître à presque toutes les catégories de 
phénomènes hémolvtiques. 


TROISIÈME PARTIE 
PROPRIÉTÉS TOXIQUES DES ŒUFS D'ARAIGNÉES 


La loxicité des Araignées est une question qui à toujours 
tenté la curiosité des observateurs. La littérature touchant ce 
sujet est extrêmement vaste, mais le plus souvent assez vague. 
On peut diviser les recherches des auteurs en deux catégories : 

19 Observations et expériences se rapportant au venin pro- 
prement dit des Araignées, au venin des chélicères ; 

20 Etude des toxines extraites des Araignées, autres que le 
venin des chélicères. 

J'ai fait moi-même un certain nombre d'essais sur le venin 
des chélicères. Je les exposerai dans la quatrième parte et 
parlerai à ce propos de la littérature qui S'Y rapporte. 

Je traiterai, dans la présente partie, des essais de toxicité 
générale que j'ai faits sur les autres toxines et en particulier 
sur l’arachnolysine. Les macérations d'Épeires n'ont pas seule- 
ment, en effet, des propriétés hémolvtiques ; injectées à des 
animaux, elles produisent des phénomènes très violents d’in- 
toxication. 

Profitant es connaissances que les essais hémolvtiques 
m'avaient fournies sur Parachnolysine, j'ai étudié les propriétés 
toxiques de cette substance; j'ai utilisé, comme pour lhémo- 
Ivse, des macérations d'œufs d'Épeirides. la enstutes 
toujours guidé par les résultats acquis précédemment, examiné 
les propriétés toxiques des divers œufs qui m'avait paru parti- 
culièrement intéressants au point de vue de l'hémolvyse. 


CHAPITRE PREMIER 


ÉTAT DE LA QUESTION ET PRÉLIMINAIRES. 


$ 1. — Travaux antérieurs. 


e 


Le premier travail et le plus important qui ait été fait sur les 
toxines d'Araignées autres que le venin des chélicères est dû à 
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Kogserr (01). Je commencerai done par donner une brève 
analyse de son mémoire. 

C'est en voulant étudier expérimentalement le venin des 
chélicères que Kogerr à effectué ses recherches. Pensant avec 
raison que les expériences par morsure manquent de précision 
et qu'elles sont trop peu comparables entre elles, Kobert essava 
des inoculations. Il pulvérisa des céphalothorax, contenant les 
glandes venimeuses, les fit macérer avec de l'eau distillée ou 
de l’eau physiologique et injeeta le liquide obtenu dans les 
veines où sous la peau des sujets. 

Ce fut là le point de départ de ses essais. IF fut amené par la 
suite à faire des macérations semblables avee d’autres parties 
de l'araignée. — Le matériel dont disposait Kobert consistait en 
araignées fraiches, en araignées mortes desséchées et en cocons. 
Avant l'emploi, il desséchaitla pièce à l'air. — Une limite supé- 
rieure de la quantité de substance toxique mise en œuvre était 
donnée par le poids de matière organique contenue dans le 
liquide. 


Une première série d'essais de Kobert fut faite avec la Kara- 
kurte russe (Latrodectus Erebus Aud.). Les extraits de céphalo- 
thorax se montrèrent extrêmement {(oxiques en injections 
intraveineuses à des Mammifères (surtout des chats). 

Mais, lorsque, voulant contrôler s'il s'agissait bien du venin 
des chélicères, Kogerr fit des extraits d'abdomens seuls, 1l v 
retrouva la même toxicité. — Môme propriété toxique, quoique 
plus faible, dans les pattes. — Même propriété, el cette Fois très 
forte, dans les araignées fraichement écloses et dans les œufs. — 
Kogerr conelut de tout cela qu'il faut abandonner l'opinion 
d'après laquelle le venin est formé seulement dans les glandes 
venimeuses. 

Eu injections intraveineuses, le poison détermine de Ja 
parésie, de la prostration, de la stupeur ; puis de la dyspnée et 
des convulsions asphyxiques. A l'autopsie, on trouve de lœdème 
pulmonaire, de la congestion de l'estomac et de lintestin. — 
En injections sous-cutanées, l'effet est le même; il faut seule- 
ment des doses plus fortes. À Ja place de l'injection, œdème, 
épanchement sanguin et coagulation du sang. 
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La toxine de Karakurte tue un cœur isolé de Grenouille 
maintenuen activité par une cireulalion de sérum artificiel — 
Par voie buccale, elle ne produitrien. — Elle hémolyse le sang 
de Chien (voir début de la 2 partie) et augmente la coagubilité 
du sang de Cheval. Les propriétés chimiques du poison (voir 


x 


encore début de la 2€ partie) font penser à Kobert qu'il ne 
s'agit ni d'un alealoïde ni d'un glucoside, mais d'une albumine 
ou d’une enzyme toxique, à rapprocher d'autres venins, tels que 
celui de Scorpion ; il v aurait également lieu de rapprocher la 
toxine des toxines végétales telles que Fabrine et la ricine. 

En résumé, les expériences sur la Karakurte sont, d’après 
KoBerT, en accord avec les observations cliniques sur les mor- 
sures de cel animal. La Karakurte contiendrait un poison qui 
paralyse le cœur et le système nerveux central, avec où sans 
excitation préalable des centres moteurs. Quand le poison se 
trouve en grande quantité en présence de sang, il pourrait y 
avoir hémolvse et thrombose dans les vaisseaux. A petites 
doses, pas de réactions locales. L'immunisalion serait possible. 


Une deuxième série d'essais de Kobert porta sur Æ£peira dia- 
demata Clerck. 

ILemploya des araignées adulles entières, de jeunes araignées 
nouveau-nées où des œufs et trouva partout le même poison. 

L'extrait d'Épeire en injections intraveineuses produit la 
mort à peu près avec les mêmes phénomènes que le poison 
de Karakurte. Au cours de l'intoxication, la pression artérielle 
baisse, sans se relever au moment des crises convulsives. L’im- 
munisalion est possible. 

En injections sous-cutanées, les doses nécessaires sont plus 
fortes mais l'effet toxique est analogue. Comme réaction locale : 
œdème gélalineux. 

Le poison d'Épeire favorise la coagulation du sang de Cheval 
mais empêche l’exsudation du sérum hors du caillot. I produit 
del’hémolyse (voir début de la 2 partie). — [lest moins sensible 
que la toxine de Karakurte aux diverses actions physiques et 
chimiques. 

D'après Korerr, ces essais confirment ses craintes sur le 
danger qu'il y aurait à laisser les enfants toucher aux Épeires, 
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contrairement à l'opinion courante d'après laquelle cet animal 
serait inoffensif. 


Une troisième série d'expériences fut relative à diverses 
Araignées communes en Allemagne. Kogserr en fit des extraits 
et les injecta à des animaux (un chien et des chats). L'autéur 
dit fui-même qu'il ne détermina pas l'espèce des araignées, 
qu'il se contenta du genre. Voici le tableau des lots d'araignées 
employés : 

19 — 20) Tégénaires. 

20 — 6 Tégénaires, la plupartfemellesde 7°. civilis Walck. (1) 
de belle taille. 


30 — 2 Eucharia (= Sieatoda) bipunctata L. 


49 -— 12 Araignées dont plusieurs exemplaires de Drassus 
sericeus Sundev. (2) ef d'Agelena. Pas d'Epeires. 
90 — 4 Argyronètes en ayant dévoré 2 autres. Pèsent 


ensemble 616 milligrammes. 
Aucun ne produisit d'intoxication. 


Dans le chapitre de son mémoire relatif à la Tarentule russe 
Lycosa(= Trochost) singoriensis Laxmann, KogerT signale aussi 
l'innocuité d'extraits faits avec cette Araignée. IT injecta à des 
chats, sous la peau ou dans les veines, jusqu'à des extraits de 
6 araignées dont chacune était plus grosse qu'un Latrodectus 
moven, sans aucun résultat. 

Kogerr oppose la Karakurte et l'Épeire diadème à toutes ces 
Araignées inoffensives. 

Avant constaté que, dans certains cas, des corps d Araignées 
privés de glandes venimeuses étaient encore toxiques pour les 
animaux à sang chaud, KoBerT (03) pensa un moment à une 
toxicité de l'hémocyanine. Il essava des intoxications par 
l'hémocyanine du sang des Céphalopodes et n'obtint aucun 
résultat. 


Au sujet des substances toxiques contenues dans le corps 
des Araignées et autres que le venin des chélicères, un certain 
nombre de problèmes se posent : 


1) = T. domestica Clerck. 
(2) = Scotophaeus quadripunctatus L. 


\ 
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19 Où se localisent ces substances ? 

2° Ont-elles un rapport quelconque avec le venin des chéli- 
cères ? 

3° sont-elles identiques aux hémolysines que nous avons 
étudiées où faut-il distinguer des hémolysines et des poisons 
SÉNÉrAUX ? 

Voyons quelles ont été les idées de Kogert et des autres 
auteurs sur ces divers points : 

En ce qui concerne la localisation, Koserr se base, nous 
l'avons vu, sur ses essais avec la Karakurte pour dire qu'il faut 
abandonner l'opinion d’après laquelle le poison est formé 
seulement dans les glandes venimeuses. La substance toxique 
albuminoïde est sécrélée par Fa femelle dans les organes géni- 
aux el incorporée aux œufs. Elle se trouve dans le corps des 
Jeunes araignées après leur éclosion et reste aussi contenue 
dans celui des araignées adultes, femelles et mâles. — Pour 
l'Épeire, nous ne trouvons rien de formel mais, puisque l'auteur 
emploie aussi bien les Jeunes araignées et les œufs que les 
Épeires adultes, il n'est point douteux qu'il étende à l'Épeire 
les conclusions trouvées pour la Karakurte. 

£n ce qui concerne les rapports à établir entre les toxines du 
corps des Araignées et le venin des chélicères, Kobert est assez 
peu net dans son mémoire. 

I dit bien qu'il ne faut pas croire que le poison est formé 
seulement dans les glandes venimeuses, mais d'autre part : 

19 Il considère ses essais sur la toxicité des extraits de 
Karakurte comme une confirmation des observations faites 
sur la nocivité des morsures de celte Araignée. 

20 Il considère ses essais analogues sur FÉpeire comme 
un molif suffisant pour dire qu'il faut se méfier des morsures 
de cet animal. 

Il est done certain que, sans se prononcer nettement, lau- 
teur n'établit pas de distinetion bien tranchée entre les deux 
catégories de toxines. 

Dans un ouvrage antérieur de Kogert (Lehrbuch der [nto- 
zrikationen, 17e édition, 1893), nous trouvons des idées plus nette- 
ment exprimées, Il distingue, à côté de la sécrétion propre des 
glandes à venin, une toxalbumine qui existe dans tout le corps 
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{mème dans les pattes et les œufs) et qui n’est pas nécessaire- 
ment en rapport avec la glande venimeuse ; cette substance se 
mélange, chez certaines espèces, avec le venin des glandes. Plus 
il v aurait de toxalbumine dans la blessure, plus grands seraient 
les effets généraux ; plus 11 Ÿ aurait au contraire de venin des 
chélicères, plus grandes seraient les manifestations locales. Les 
Latrodectus (Malmignate, Karakurte) qui produisent des effets 
généraux redoutables, seraient dans le premier cas : leur venin 
ne serait dangereux que par le mélange avec la toxalbumine 
issue du corps. L'Épeire, qui ne produit par sa morsure que 
des effets locaux, contient bien aussi dans son corps une toxal- 
bumine, mais celle-ci ne passerait pas dans la sécrétion glan- 
dulaire. 

Dans l'édition récente du même ouvrage (06), KoBErT n'est 
plus aussi affirmatif : « Le contenu, dit-1l, des glandes veni- 
meuses de loutes les Araignées est toxique pour les petits ani- 
maux. Mais certaines Araignées possèdent, en outre, dans leur 

sang, une substance appartenant au groupe des toxalbumines, 
très Loxique pour les Mammifères et les Oiseaux ; cette substance 
passe également dans les œufs. — 1] faut distinguer le poison des 
glandes et le poison du corps, car nous ne savons pas s'ils sont 
identiques ». 

Sacus se rallie à la représentation des faits donnée par KOBERT 
dans la première édition du Lehrbuch der Intorikationen (93). 
Il ne donne aucun résultat d'expériences ayant porté sur la 
toxicité des extraits d'Épeire ; il signale seulement qu'il à pu 
obtenir, par immunisation chez le Lapin, un sérum fortement 
antitoxique. Sacus identifie son hémolysine ou « arachnolysime » 
avec la « toxalbumine » de KoBERT. 

BeLoxowski fait des essais plus nombreux sur Es toxicité de 
l'arachnolysine. 

Il prépare un extrait d'Épeire entière et constate sa forte 
action sur la Souris, en injection intrapéritonéale. 0€,25 d'une 
solution d'arachnolysine à 40 p. 100 (?) tue, par injection intra- 
péritonéale, une souris en 24 heures. Les effets commencent 
5 à 10 minutes après l'injection : état morbide grave, pas de 
convulsions ; à l’autopsie, exsudat dans la cavité abdominale. 

J'ai déjà résumé (début de la 22 partie) les conclusions de 
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BeLoxowskr. Je n°y reviendrai pas et Je rappellerai seulement que 
certains de ses essais (saturation par des émulsions d'organes, 
gel et dégel, immunisation) l’amenèrent à conclure qu'il y à 
dans l’arachnolvsine deux éléments, lun hémolvtique et 
l'autre toxique. 


$ 2. — Plan des recherches. — Mode opératoire. 


Comme nous avons pu nous en rendre compte par l'exposé 
qui précède, bien des points restaient encore à élucider sur les 
propriétés toxiques des substances extraites du corps des 
‘ Araignées, autres que le venin des chelicères. 

Avant acquis, par mes essais sur lhémolyse, un certain 
uombre de connaissances relativement précises concernant ces 
substances, je résolus de les appliquer à des recherches 
effectuées parallèlement sur la toxicité. 

Je me suis attaché à éclaireir surtout les points suivants : 

1° Peut-on établir un rapport entre le venin des chelicères 
et les substances toxiques contenues dans le corps de certaines 
Araignées”? 

20 Y a-t-il lieu de séparer, chez les Araignées, les propriétés 
hémolvtiques des propriétés toxiques ? 

Pour le premier point, il sera nécessaire de rapprocher les 
résultats trouvés dans cette 3° partie de ceux fournis par la 4. 

Pour le second, la comparaison se fera tout naturellement 
puisque, dans cette 3€ partie, la plupart de mes essais ont con- 
sisté à tenter de vérifier, au point de vue de la toxicité, les 
résultats donnés par l'hémolyse. 

Mes essais concernant la toxicité ont été moins nombreux et 
moins suivis que ceux relatifs à l’hémolvyse. Les résultats sont 
cependant souvent assez nets pour permettre de conclure. 

Le plan de cette partie s'indique tout naturellement par le 
groupement des données acquises Jusqu'ici. 

Jo Localisation de la propriété toxique des Épeirides, autre 
que celle du venin des chelicères. 

2 Propriétés toxiques de l'hémolysine des  Épeirides 
arachnolvsine). 
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3o Étude de la toxicité des œufs possédant un pouvoir 
hémolytique « complémentaire ». | 

49 Essais sur la toxicité des œufs de T'egenaria. 

Ayant pu constater qu’à part le venin proprement dit, il n°v 
a point, dans le corps des Épeirides, de substances toxiques 
autre part que dans les organes génitaux femelles, je me con- 
tentai, comme pour l’hémolyse, de l'emploi exclusif des œufs. 
Jévitais ainsi Pinoculation de trop de corps étrangers à la 
toxine; de plus, les substances composant l'œuf étant bien 
solubles, je pouvais employer de petites quantités de liquide, 
fait important pour les sujets de petite taille. Enfin, les expé- 
riences étaient ainsi tout à fait comparables entre elles. 

J'ai employé comme sujets surtout des lapins, des cobaves 
el des souris; exceptionnellement des grenouilles et des écre- 
visses (pour ces dernières, voir les résullats dans la 4€ partie, 
relative au venin des chelicères). Les injections aux Mammi- 
fères  élaient intraveineuses, intrapéritonéales ou  sous- 
cutanées. 

Si grandes qu'aient pu être les précautions prises pour la 
récolte des cocons et le prélèvement des œufs, je ne pouvais 
cependant les considérer comme absolument stériles. Avant 
l'emploi, je lavais done les œufs un grand nombre de fois à 
l'eau stérile. La macération était faite à l’eau physiologique et 
liltrée sur papier. 

Il va sans dire que les opérations étaient faites aseptiquement 
et que les quantités de liquide injecté étaient'assez petites pour 
ne causer aucun trouble par le fait seul de l'injection. Je n'eus 
que de très rares accidents d’inoculalion et jamais aucun acei- 
dent infectieux. 


CHAPITRE II 
LOCALISATION DE LA PROPRIÉTÉ TOXIQUE 
DES EPEIRIDES. 
Les essais que Je fis au sujet de cette localisation furent cal- 
qués sur ceux relatifs à la propriété hémolytique. J'essayai la 
toxicité d'araignées venant de pondre. J'essayai, d'autre part, 
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celle de jeunes araignées de plus en plus âgées et j'eus enfin 
l’occasion d'éprouver la toxicité d'un mâle. 

Je fis, chaque fois que Je le pus, un contrôle hémolytique 
avee une partie de la macéralion. 


$ 1. — Essais avec des araignées venant de pondre. 


Toutes mes expériences sont rapportées dans le tableau qui 
suit. J'employai des individus d'£peira diademata, d'Epeira cor- 
nuta et de Zilla X-notata, espèce que Je ne sépare jamais des 
Épeires dans les questions qui nous occupent {voir page 146). 


Sur 12, nous ne trouvons que 3 cas d'intoxication. Dans un de ces 
cas (essai n° 11, Épeire de 520 mgr.), la dissection me montra qu'il 
restait dans l'abdomen une trentaine d'ovules mürs non pondus. Le 
liquide de la macération fut d’ailleurs hémolytique. Par dilution, je 
constatai que 1/64 de ce. hémolysait comme 1/8 d’œuf d'Épeire ; 1 ce. 
valait donc 8 œufs, Comme il y avait en tout 5 ec. de macération, il 
devait donc rester dans le corps de l'Épeire 40 œufs. Cela est bien 
de l’ordre de grandeur de la trentaine vue à la dissection. Le lapin 
aurait ainsi recu 24œæutfs, environ 5 fois la dose mortelle minima. 

Dans un autre cas, mortel pour une souris (essai n° 12, Épeire de 
102 mgr.), je trouvai également desovules très développés. 

Dans le dernier cas (essai n° 10, Épeire de 448 mgr.), la dissection 
ne fut point faite : d'autre part, l'épreuve hémolvtique du liquide fut 
négative. Il v a lieu cependant de noter que cette épreuve fut relati- 
vement imparfaite. J'avais en effet injecté la totalité de l'extrait. 
Après avoir vu mourir le lapin, je voulus contrôler le pouvoir hémoly- 
tique et j'arrosai d'eau salée, dans le mortier, le résidu de larai- 
gnée broyée. Il se peut fort bien que, dans ces conditions, j'aie 
recueilli trop peu de toxine pour l'hémolvyse, alors qu'il eût pu y en 
avoir assez dans la totalité de l'extrait pour tuer le lapin (la dose mor- 
telle minima n’est en effet que de 5 œufs). 


Nous avons vu, au sujet de la localisation de l’hémolysine, 
qu'il n’est point du tout surprenant de trouver exceptionne - 
lement des ovules mûrs dans une Épeire ayant pondu. Je ne 
reviendrai point sur ce sujet. L'araignée de l'essai n° 10, pour 
lequel le contrôle manque, devait probablement se ranger, 
comme les deux autres, parmi ces exceptions. 

En résumé, dans les 9 cas où l’araignée avait pondu et ou 
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elle ne conservait dans l'abdomen aucun ovule mür, il n'y 
avail pas trace de propriété toxique. À peine, à la suite de 
l'injection, l'animal ressentail-il parfois une fatigue passagère. 

Sur les 3 cas où il y eut mort de Fanimal inoculé, je pus 
constater deux fois l'existence, dans le corps de l'araignée, 
d’ovules mûrs ou très avancés. Un seul cas reste douteux, 
faute de vérification, mais nous avons tout lieu de croire 
qu'il se classe avec les deux derniers 

Ces essais viennent nettement à appui de l'hypothèse 
d'après laquelle La toxicité serait, Loult comme le pouvoir 
hémolytique, une propriété des organes génitaux de la femelle. 


$ 2. — Essais avec de jeunes araignées. 


Is furent tous faits avec des lots de jeunes Æpeura diadematu, 
par injeclion intraveineuse à des lapins. 


Un cocon éélot en tube le 21 juillet, Les araignées ont comme 
dimensions : longueur totale = : 1,6: longueur de l'abdomen : 0mm, 8 
à 1 mm. ; largeur de l'abdomen : Onn,8 à Omm (), 

Lot n° 1. Le 22 juillet, j broie 10 individus pesant ensemble 
G mgr. et je les injecte à un lapin. Mort en 45 minutes avec le pro- 
cessus ordinaire de lintoxication par l'arachnolvsine. Contrôle hémo- 
lytique inutile, les Épeires fraichement écloses hémolysant à légal 
des œufs. 

Lot n° 2. Le 2 août, les jeunes araignées, élevées en tube, ont mué. 
L'abdomen est jaune avec début de folium noir à la partie postérieure. 
Dimensions : longueur totale = : 1,6 environ: longueur de labdo- 
men: 0mn,8 à { mm.; largeur de l'abdomen :3/4 de mm. à Omm,9, Essai 
sur un lapin avec un lot de 10 pesant ensemble 7mer, 1/4. Mort en 
28 minutes avec le processus ordinaire, Une araignée du même lot se 
montre fortement hémolytique. 


Lol n° 3, Cocon éclos fin juin. Le 20 juillet, les jeunes élevées en tube 
ont l'abdomen jaune à folium noir, comme celles du lot n° 2, Elles 
sont cependant plus avancées, car en avant du folium on distingue de 
vagues dessins bruns ; elles ont d'ailleurs au moins 20 jours. Dimen- 
sions : longueur totale = : 1mm,6; longueurdel'abdomen : Omn,8 à Omm,9 : 
largeur de l’abdomen : 3/4 de mm. à Omm,9, 25 pèsent 20 mgr. 

Broyé el injecté 100 araignées. Rien. 

Un lot de 22 araignées n’est pas hémolytique {sur 1 ce. de globules 
de Bœuf à 5 p. 100). 
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Lot n° 4. Ponte trouvée le 20 mai et mise en tube. Les araignées 
sont jaunes à folium noir. 

Le G juin, les araignées ont l'abdomen bien plus flasque. Elles ont 
certainement diminué de dimensions (longueurtotale : 41mm,2à {mm 1/3). 
Elles ont un poids très faible (75 pèsent 28 mgr.). Elles sont donc. 
à ce moment, cerlainement bien plus âgées que celles du lot n° 3. 
(Rappelons que les jeunes Épeires, jusqu'à ce qu'elles se nourrissent, 
diminuent de taille et de poids puisqu'elles consomment la réserve en 
vitellus de leur abdomen.) 

L'injection de 64 araignées environ à un lapin ne produit qu'une 
trace de fatigue. 

Un lot de 21 ne produit aucune hémolvse (globules de Bœuf). 


Lot n° 5. Araignées bien plus àgées que les précédentes, prises en 
liberté, se nourrissant déjà. 

Elles ont toutes le folium très net avec la eroix caractéristique. 
Quelques-unes n'ont mème plus le pigment jaune que les jeunes arai- 
gnées conservent assez tard. Longueur variant de 2"m1/3 à 5 mm., 
le plus grand nombre étant vers 3 mm. Leur poids varie de 2m8r{ /4 
à 1omer1/2, le plus grand nombre étant vers 4 à 5 mgr. 

J'en prends un lot de 23, pesant ensemble 147 mgr. Je le broie et 
J'en injecte les 8/9 à un lapin, sans produire aucun trouble. Le 1/9 
restant ne produit aucune hémolvse. 


Tout comme le pouvoir hémolytique, la propriété toxique 
existe donc chez les araignées nouveau-nées et disparait par la 
suite. Chaque fois qu'il v à toxicité, il v a également hémo- 
Ivse. 


NC 


$ 3. — Essai avec un mâle. 


Voici le compte-rendu de cette épreuve : 


Mâle adulte d'£Zpeira diademata capturé en octobre. Longueur 
totale : Gmm5; longueur de l’abdomen : 4 mm.; largeur de l'abdo- 
men : 2mm,5, Poids : 25meri/2, 

Brové dans 1 cc. d’eau salée. Injecté dans le péritoine d'une souris 
Isabelle de 20 gr. 

Aucune intoxication. 


Un male adulte d'£ypeira diademata n'est donc point toxique. 
Celte expérience, malheureusement isolée, semble cependant 
concluante. 


! 


1 


CONTRIBUTION A L'ÉTUDE DES TOXINES CHEZ LES ARAIGNÉES 309 


$S 4. — Résumé et discussion. 

De ces trois ordres d'essais, il résulte donc que le pouvoir 
toxique est, chez les Épeires, une propriété exclusive des 
organes génitaux femelles mürs, tout comme Île pouvoir 
hémolvtique. I se localise dans les œufs et subsiste chez les 
jeunes araignées tant que celles-e1 conservent du vitellus 
maternel. Il disparait ensuite et ne réapparaît qu'au moment 
où les ovules de la femelle se développent. 

Cette conclusion s'oppose nettement à celle que Kogerr avait 
formulée au sujet du poison de Latrodectus Erebus (Karakurte) 
et d’après laquelle Le poison, sécrété par les organes génitaux 
de la femelle, serait bien transmis aux œufs et aux Jeunes, mais 
subsisterait chez les adultes à tous les âges, aussi bien chez les 
mâles que chezles femelles. 

Kogerr avait en effet trouvé à peu près la même toxicité 
dans des extraits d'araignées entières, de céphalothorax ou de 
pattes que dans des extraits d’abdomens. Pensant mème que le 
poison élait dans les glandes des chélicères, c'est dans les 
céphalothorax qu'il l'avait tout d'abord cherché et trouvé. 

N'avant point expérimenté avec la Karakurte, Je ne puis 
émettre, à ce sujet, une opinion fondée sur des faits. Cependant 
nous pouvons remarquer que tous les extraits de céphalothorax 
effectués par Kobert le furent avec des araignées desséchées : 
d'autre part, son extrait de pattes fut fait avec sorxante pattes 
d'araignées mortes ou tuées pendant l'espace de deux 
semaines et desséchées. Les araignées employées par Kobert 
étaient très vraisemblablement des femelles müres. Il est 
certain que pendant la dessiccation où la conservation, 11 y 
avait, si faible füt-il, un début .de décomposition. Les ovules 
mûrs devaient certainement se liquéfier plus ou moins et se 
répandre dans tout le corps de laraignée, jusque dans les 
pattes. De là très probablement les résultats trouvés par 
Kogerr, car les propriétés du poison de Karakurte le rappro- 
chant étroitement de celui des Épeires, il est peu probable 
qu'il y ait entre les deux une différence fondamentale au point 
de vue de la localisation. 


310 ROBERT LÉVY 


Notre conclusion est identique à celle que nous avions 
formulée pour le pouvoir hémolytique. Nous voyons de plus 
que, chaque fois qu’il v a toxicité, nous pouvons déceler en 
même lemps un pouvoir hémolvtique. 

Les essais que nous venons de rapporter sont done un puis- 
sant argument pour conclure au parallélisme des deux pro- 
priétés, hémolvtique et toxique, de l’arachnolvysine. 


CHAPITRE HI 


PROPRIÉTÉS TOXIQUES DE L'HÉMOLYSINE 
DES ÉPEIRIDES (ARACHNOLYSINE). 


Pour l'étude des propriétés toxiques de larachnolysine, j'ai 
employé presque exclusivement des œufs d'£peira diademata ; 
pour quelques expériences seulement, J'ai pris des œufs d'£peira 
cornulu. 


$S 4. — OEufs d'Epeira diademata. 


Les sujets furent des lapins, des cobayes et des souris. Les 
lapins furent inoeulés dans la veine marginale de l'oreille, les 
autres dans le péritoine. Je fis, en outre, aux trois espèces, des 
injections sous-cutanées afin d'examiner les effets locaux du 
poison. 


À. — INJECTIONS INTRAVEINEUSES. 


. 20 œufs d'£peira diademata broyés dans 1 cc. d’eau physiolo- 
gique. Filtré après 2 h. 1/2. 

Un lapin de 2%8°,200 (n° 2), recoit le liquide dans la veine marginale 
de l'oreille. 

Tout de suite après l'injection, l’animal est normal. 7 minutes après, 
il est inquiet ; sa respiration devient haletante. 

12 minutes après, il est pris de mouvements brusques. Au cours de 
son agitation, il saute hors de la corbeille oùil est placé. Après quelques 
mouvements saccadés, il s'accroupit dans un état de forte prostration. 

14 minutes. — [l se couche sur le flanc, en proie à des convulsions, 
puis reste immobile. Ts’éteintinsensiblement, 17 minutes après l’'injec- 
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tion. La rigidité cadavérique survient très rapidement et est très forte. 
Rien à l'autopsie. Pas trace.d'hémolvse dans le sang. Pas de coagu- 
lation non plus. 


Injection de 10 œufs d'Æpeira diademata (A centimètre cube de 
liquide) dans la veine d'un lapin de 1 #°, 800 (n° 4). 

Après l'injection, l'animal ne présente pas immédiatement de troubles 
graves. Il court seulement avec inquiétude, estsaisi de frayeurs subites, 
éternue, se frotte le museau. 

Après 20 minutes, sa respiration devient haletante. Il continue à 
éternuer, à secouer la tête, à se gratter le museau. Il présente des 
mouvements de la face. 

40 minutes. — De plus en plus inquiet, ilrecherche l'obscurité, Il court 
encore, mais semble fatigué; se couche volontiers. La dyspnée 


augmente. 
45 minutes. — Il se couche. Etat de parésie complète. 
50 minutes. — Convulsions. Apnée. 
»1 minutes. — II jette un cri et s’abat. Mouvements asphyxiques 


de la face. Mort, 
Rien à l’autopsie. 


Injection de 5 œufs d'Æpeira diademata (2 cc.) dans la veine d'un 
lapin de 3 kilogs (n° 9). 
Pas trace de troubles. 


Les autres essais, faits avec des œufs £peira diademata, avant 
donné des résultats sinon identiques du moins analogues 
dans les grandes lignes, 11 me suffira de les donner sous forme 
de tableau. Je comprendrai dans ce tableau les 3 essais déjà 
indiqués (voir pages 152-153). | 


Résumons les résultats figurant dans ce tableau : 

Au point de vue quantitatif : la dose mortelle minima des 
œufs d'Æpeira diudemata, pour le Lapin en injection intravei- 
neuse, semble être comprise entre 1 œuf 1/2 et 2 œufs 1/2, au 
voisinage de 2 œufs par kilogramme d'animal. Chaque œuf 
pesant environ 2/3 de mgr., cela fait 1M8r,33 par kilogramme. 
Si l’on tient compte de la grande quantité d’eau contenue dans 
les œufs, on voit que le poids de substance active nécessaire 
pour produire la mort est certainement très faible. ; 

On ne peut établir aucun rapport entre les quantités de poi- 
son injectées el les processus d'intoxication. Ou bien les ani- 
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maux meurent au bout d’un temps relativement court, ou bien 
ils survivent sans troubles; il n°y a Jamais d’état morbide inter- 
médiaire. — La marche de lempoisonnement ne dépend pas de 
la dose toxique; elle ne dépend pas non plus, toutes choses 
égales d’ailleurs, de la vigueur de l'animal. Elle semble être 
chose tout individuelle. | 

Les troubles commencent immédiatement ou après quel- 
ques minutes. C'est d'abord de linquiétude, puis de la 
dyspnée. 

Ensuite, une parésie plusou moins accentuée, pouvant aller 
jusqu'à limmobilité. Cet état de prostration est interrompu par 
des crises de convulsions et parfois des courses folles. Enfin, 
surviennent généralement des mouvements asphyxiques qui 
se terminent par la mort. Dans certains cas, l'animal succombe 
doucement, sans convulsions et même sans mouvements 
asphyxiques. La durée totale de l'intoxication varie entre 
deux et cinquante minutes. 

L'animal semble rarement souffrir. Dans un très petit 
nombre de cas, il poussa quelques cris avant de mourir. La 
cause immédiate de la mort semble être l'arrêt des mouvements 
respiratoires, parfois peut être, dans le cas d’une marche très 
rapide de l'empoisonnement, l'arrêt du cœur. On ne peut, en 
aucune facon, penser que la mort soit due à l’action hémoltique 
du poison. | 

L'injection par la veine marginale de l'oreille ne causa pas 
d'aceidents locaux, sauf dans un cas où, Pinjection ayant été 
peut-être poussée un peu vite, du liquide avait probablement 
filtré à travers les capillaires. 

Les autopsies ne donnèrent lieu à aucune observation inté- 
ressante. Le sang n'était point altéré. Dans un seul cas, je vis 
une coagulation intracardiaque. Je ne constalai, à l'encontre 
de ce que Kogerr vit quelquefois, ni œdème pulmonaire, mi 
congestion intestinale. 

En somme, je constatai que l'action de l’arachnolysine par 
voie intraveineuse est très analogue à ce que KoBEerT avait 
observé avec z2tte même arachnolysine et avec le poison de 
Karakurte. y a paralysie motrice progressive avec des phases 
d'exeitation des centres nerveux moteurs. 
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Emnunisalion. — Nous avons vu (2° partie, chapitre HE) que 
l'immunisation contre les propriétés toxiques de larachno- 
lysine est possible. Je rappellerat rapidement comment eut lieu 


cette immunisation : 


Le lapin B-1 recut, dans la veine de l'oreille, les injectionssuivantes : 


Date. Nombre d'œufs Date. Nombre d'œufs 
d'Epeira diademata d'Epeira diademata 
SMevVRier LOS ne 2 TONI 1 PMR 8 
than SR TRE 2 2] MR EE ES 20 
DOCUAS DNA a BAND TA ENTELE nr 20 
29 » DEN rs ue 4 11 » ARS AE LAS RUE 2 PA 
nnans ed ol EE (ù DO EN Nere  Re sions 26 
16e) D ee 10 AO AO OLA TRE RCE 20 
DM) Dre PAR 10 DHTÉMEIE AOL ARE EE 10 
302205) DEEE, 15 domarsti949 ere 20 
RANCE I0 12 RE 19 12 0TÉVrIer AOL ES En 10 


(mortelle) 


Le poids de l'animal, au début d e2ker,140, passa à la fin à 3k8r,480. 

La plus forte injection fut de 26 œnfs, correspondant à peu près à 
7,5 œuls par kgr. d'animal. Or, nous avons vu que la limite mortelle 
est au voisinage de 2 œufs par kgr. Au moment où l'animal recut 
impunément 26 œufs, il aurait probablement succombé à linjeetion 
de 7 œufs s'il avait été neuf. 

Plus de six mois après la dernière injection, l'animal résista à 
19 œufs, puis à 20 quelques jours après. Mais, lorsqu'après avoir de 
nouveau cessé les injections pendant près d’un an, je voulus réveiller 
limmunité par une injection de 10 œufs, l'animal succomba en 
50 minutes avec les accidents caractéristiques de lempoisonnement 
par l'arachnolysine. Il avait recu, à ce moment, 2,85 œufs par kgr. 
Je ne trouvai rien à l’autopsie. 


Tous ces faits sont conformes à ce que l’on observe généra- 
lement dans les immunisations et ne présentent rien de parti- 
culier. 


B. — INJECTIONS INTRAPÉRITONÉALES. 


Pour de petits animaux comme les souris, l'injection intra- 
veineuse était trop délicate et l'injection sous-culanée agissait 
d'une facon trop irrégulière; j'employai l'injection intrapé- 
ritonéale qui donna des résullats assez comparables. Je fis 
aussi quelques inoculations de ce genre à des cobaves. 

Les souris étaient des souris domestiques. blanches où de 
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couleur Isabelle. Malgré leur fragilité relative, ces sujets 
me donnèrent des résultats assez constants et résistèrent bien 
aux inoculations de liquides dont la toxicité était nulle ou 
faible. 

Je piquais avec une aiguille fine, à pointe légèrement mousse 
sur la ligne blanche abdominale. Voici quelques exemples 
\Pinjections intrapéritonéales : 


Un cobaye d'environ 300 gr. (n° 2) recoit, dans la cavité péritonéale, 
une injection de 2€e,2 contenant 10 œufs d’£peira diademata. 

Aussitôt après l'injection, l'animal manifeste une grande agitation ; 
puis, brusquement, il est atteint de parésie du train postérieur. Sa 
respiration est dyspnéique. Il a des sauts saccadés, des secousses 
brusques de la tête et il happe dans le vide. —2 minutes après, il est 
plus calme ; respiration bruyante et saccadée. 

Après 7 minutes, il tombe et reste étendu. Puis il se relève et marche; 
il retombe. 

2h.20 après, il est affaissé et ne se relève plus. Les mouvements 
asphyxiques de la face éommencent. Il meurt. A l’autopsie, on ne 
trouve rien de particulier en dehors de l'abdomen. 

Liquide péritonéal abondant, non sanglant. Très forte congestion 
de l'intestin, du gros intestin surtout. 


Une souris Isabelle de 20 gr. (n° 4) recoit, dans la cavité péritonéale, 
une injection de 1 cc. contenant 2 œufs d'Epeira diademata. Après 
1h. 10, on la trouve recroquevillée en boule, se déplaçant difficilement, 


respirant lentement. — 2 heures après, on la trouve morte. 
Autopsie. — Liquide péritonéal abondant. Forte congestion intes- 


tinale, surtout en un point de l'intestin grèie. Poumons avec taches 
hémorrhagiques. 


Une souris blanche de 218,5 (n° 9) recoit dans le péritoine 3/8 de 
ec., contenant 3/4 d'œuf. 

15 h. 1/2 après l'injection, l'animal semble fatigué. 3/4 d'heure plus 
tard, encore plus abattu ; dyspnée. 

Puis il se rétablit peu à peu et est normal 20 heures après lin- 
Jection. 


Une souris blanche de 20 gr. (n°9 12) recoit 1/2 ce., contenant 
1/: d'œuf. — Aucun trouble. 


Je donnerai les autres essais sous forme de tableau (+ com- 
pris les essais décrits ci-dessus (voir p. 158 et 159) : 
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Pour le Cobave, le processus d'intoxication est en somme le 
même que celui observé chez le Lapin pour les injections in- 
traveineuses. Les troubles commencent rapidement. L'animal 
présente de la dyspnée, une alternance d'agitation et de pros- 
tralion, de la parésie et 11 meurt enfin, probablement par 
asphyxie. Par rapport à l'inoculation intraveineuse, il y à sim- 
plement ralentissement de la marche des phénomènes. Avec 
la dose la plus faible, la mort est très lente et l’on observe sur- 
tout de la prostralion. 

Pour la Souris, on observe de la dyspnée et surtout une 
narcose s'aggravant de plus en plus et aboulissant insensible- 
ment à la mort. 

Pour l'une des espèces comme pour l'autre, lautopsie décèle 
généralement une surabondance du liquide péritonéal, de la 
congestion intestinale et parfois de la congestion pulmonaire 
pouvant aller jusqu'à des hémorrhagies locales. 

La dose mortelle est une donnée moins intéressante pour 
l'injection intrapéritonéale que pour lintraveineuse. Notons 
toutefois que pour un cobaye de 300 gr., elle est d'environ 
5 œufs et qu'elle est de { œuf pour une souris de 20 gr.. Ce sont 
là, comme il fallait S'y attendre, des doses très supérieures 
aux doses que nous avons considérées comme mortelles pour le 
Lapin en injection intraveineuse. Pour le Cobave, cela fait 
environ 15 œufs par kgr. d'animal tandis que le Lapin 
succombe à une injection intraveineuse de 2 œufs par kgr.. 


C. — INJECTIONS SOUS-CUTANÉES. 


Les injections sous-cutanées furent faites à des lapins, à un 
cobaye et à des souris. 

Les effets furent assez divers et notamment les réactions 
locales assez intéressantes pour que je donne en détail les 
comptes-rendus de plusieurs de ces essais. 


Un lapin de 2kgr,440 (n° 12) recoit sous la peau du dos, en arrière de 
[ ? £ ÿ — . . 
l'omoplate gauche, une injection de 2c3/4 d'eau physiologique conte- 
nant 40 œufs d’£'peira diademata. L'inoculation a lieu le 31 janvier. 
Le 1er février, les poils s'arrachent facilement à la place de la 
Ù I 
piqûre. Le 2, les poils sont tombés à cet endroit et l'épiderme s’exfolie 
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en laissant suinter une sérosité légèrement sanglante. La peau est très 
irritée autour de cette plaque. Le 3, une croûte se forme. 

Voulant immuniser le lapin, je poursuis les injections. 

Le 7 février, le lapin a conservé son poids depuis la piqûre ; la eroûte 
subsiste. — Injection de 50 œufs dans 2°° 3/4 d’eau physiologique, en 
arrière de l'omoplate droite. 

Le 8 février, rien. La première plaie semble se cicatriser. La 
deuxième injection ne donne pas de plaie. 

Le 13 au soir, même état. 

Le 15, le lapin pèse 2Ker,420. Je découvre, à la place de la première 
piqûre, une plaie très grave, béante. Le tissu cellulaire est à nu. Pas 
de suppuration. Désinfecté la plaie, fait 2 points de suture et pansé. 
— Injecté sur le milieu du dos, en arrière des deux injections pré- 
cédentes, une nouvelle dose de 50 œufs dans 2°e 3/4 d'eau physiolo- 
gique. 

Le 17, les poils s'arrachent à cette troisième place et l’épiderme 
s'exfolie comme lors de la première piqûre. La suture de la première 
va bien. Le coude droit perd ses poils. L'animal cesse de manger. 

Le 18, la troisième plaie s'est aggravée. Les tissus sont comme 
digérés; le pourtour de la plaie est gangrené. Le lapin est dans un 
état très précaire. Respiration ralentie. Train postérieur raide. 

L'animal ne mange pas et boit avidement. — Parésie progressive, 
apnée, convulsions des pattes. Mort par cessation des mouvements 
respiratoires. 

Autopsie. — Poids 2Kke8r,300. A la place de la première injection, cica- 
trisation en bonne voie. Fortes adhérences dans le tissu cellulaire. 
Tissus sous-jacents très congestionnés. 

A la place de la deuxième injection, rien à l’endroit même. Le 
liquide à dûù couler par son propre poids dans les mailles du tissu. 
cellulaire, le long de la patte droite et jusqu’au thorax. Partout en 
effet, le long de ce trajet, œdème. Au coude, le poil est tombé, œdème 
plus fort. De plus, près du coude, petite eschare de 1 cmq. environ. 

A la place de la troisième injection, sous la plaque gangrenée, fort 
ædème. 

Le liquide à pu couler jusque vers l'abdomen, ear fortes adhérences 
dans le tissu cellulaire de cette région. Mème un peu d'œdème. 

Poumon droit congestionné et brun à la base. Poumon gauche brun 
partout. Foie congestionné et présentant sur le bord deux taches rouge 
brique. Rien d'autre. 


L'injection sous-cutanée d'œufs d'Épeire produit donc, dans 
ce cas, des effets locaux extrèmement marqués que lon peut 
résumer par : fort œdème pouvant être suivi de digestion des 
Lissus. 
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Des injections successives ne semblent conférer aucune im- 
munité contre l’aclion locale. 

La mort semble pouvoir être attribuée à la gravité des 
effets locaux qui finissent par agir très fortement sur l’état 
général de l'animal. 

Un autre essai, avec un lapin, donna un résultat différent : 


Un lapin (n° 13) recoit, sous la peau du dos, 10 œufs d'Épeire dans 
3/4 de ce. d’eau salée. Il ne se produit rien. 

Le surlendemain, nouvelle injection, à la même place, de 1/2 ce. 
contenant 8 œufs. Toujours rien. 


Dans cette expérience, le poison était à dose bien plus faible 
que pour le premier lapin, etaussi dans une quantité de liquide 
plus petite. I a dû être absorbé avant de pouvoir agir sur les 
issus. 

Dans les deux cas précédents, les doses étaient trop faibles, 
étant donné le mode d’inoculation, pour donner des effets géné- 
raux bien caractérisés. 


J'essayai avec un cobaye : 


Un cobaye (n° #) recoit sous la peau du dos 3/4 de ec. d'eau salée 
contenant 12 œufs d'Épeire. 

Le lendemain, les poils s'arrachent facilement à l'endroit de ja 
piqûre, l'animal crie. 

Le surlendemain, la place est dénudée. L'animal erie quand on le 
touche. Fort œdème, l'épiderme se fend. 

Quatre jours après, formation d'une croûte et guérison. 


On observe toujours une action locale assez forte, mais l'ani- 
mal guérit. 


J'inoculai des souris. 


Une souris blanche (n° 15) de 15 gr. environ recoi, sous la peau 
du dos, la macération de 15 jeunes Épeires, fraichement écloses, dans 
1 ce. d’eau salée. 

Après 5 minutes, début de parésie des membres postérieurs. 

Après 15 minutes, la souris titube. Après 25 minutes, elle est à plat 
ventre et réagit très faiblement: respiration lente et faible. 

Après 30 minutes, l'animal s’étire et a des mouvements saccadés des 
pattes. 

Après 35 minutes, on ne perçoit plus qu'une faible respiration et la 
souris s'éteint doucement après 55 minutes. 

Rien à l'autopsie. 

ANN. DES SC. NAT. ZOOL., 10€ série, 1016021 
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Souris blanche (n° 16) de 15 gr. environ. 15 œufs d'Épeire, dans 
1 cc., sous la peau du dos. Il est 5 h. 1/2. 

Tout d’abord rien. Le lendemain matin, le derme est à vif sur tout le 
flanc gauche (où a dù s'infiltrer le liquide). 

Le surlendemain, la souris est morte. L'abdomen est ouvert sur le 
côté gauche, où était la plaie de la veille. Rien d'autre à l'autopsie. 


Il est probable que, dans ce cas, il y à digestion des tissus 
comme chez le lapin n° 12, mais ici elle est suffisante, à cause 
de la faible épaisseur de la paroi, pour entrainer la perforation. 
I se peut aussi que sous l'action de Fa douleur, l'animal aide, 
des pattes ou des dents, à la déchirure. 


Souris blanche (n° 17) de 15 gr. environ. 10 œufs d'Épeire, dans 
1 ec., sous la peau du dos. 

Le lendemain, à la hanche droite, derme à vif. La plaie guérit peu à 
peu. 


Effet local identique à celui du cas précédent, mais moins 
grave et disparaissant. | 

Une autre souris succomba à l'injection de 10 œufs. Elle se 
gratta, se mit en boule et mourut dans la nuit. Je ne trouvai 
qu'un fort œdème, avec chute des poils, à la place piquée. 

De deux autres enfin, l'une reçut 10 œufs, eut une plaie à 
la hanche et guérit ; l'autre reçut 5 œufs, eul une plaie à la 
hanche et mourut 6 jours après; à l'autopsie, je trouvai sur cette 
dernière, une forte plaie à l'anus, causée ou non, je ne sais, 
par le poison. 


J'essayai enfin avec des grenouilles. 


Une grenouille recoit, sous la peau du dos, 50 œufs dans 11/2 d'eau 
salée. 

Le lendemain, affaiblissement, faible réaction aux excitations. Sauts 
de 10 em. au plus. Pattes antérieures ne réagissant pas. La grenouille 
reste immobile; ne se retourne pas si on la place sur le dos. 

Le surlendemain, la grenouille est morte. — Forte congestion à la 
place de l'injection. Rien d'autre. 


Une autre grenouille recoit 15 œufs, dans À cc., sans aucun effet, 
(æ) F1 9 


En résumé, je n'ai pu distinguer d'effets généraux, dans le 
cas d'injectionssous-cutanées, que chez la Souris et la Grenouille. 
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— Le processus d'intoxication est alors le même que celui 
observé chez les souris inoculées dans le péritoine : narcose el 
parésie progressive. — Par contre, j'ai pu observer partout des 
effets locaux très considérables : congestion, ædème et diges- 
Lion des tissus pouvant aller, chez d petits animaux, Jusqu'à 
la perforation dela par oi ducor ps ;chezdesanimaux ee crands, 
la mort peut survenir s'il v à répélition des injections. 

Ces actions locales sont, comme il est naturel, assez irré- 
gulières; pour les faibles doses, il va toujours guérison par 
formation d’eschare. 

ILest à noter que dans les procès-verbaux de ses essais par 
injection sous-cutanée, Kogert insiste très peu sur les effets 
locaux. À peine signale-t-1l parfois des œdèmes gélatineux. 


S 2. —_ ()Eufs d'Epeira cornuta. 


Lesœufs del £peurarornuta contenantde l'arachnolvsine,com- 
me ceux del £peiradiademata, devaient êtreégalement toxiques. 

Je fis des injections intraveineuses à 3 lapins (voir page 163). 

Les œufs d'Epeua cornula produisent la mème intoxication 
que ceux d'Epeua diidemal«. 

La dose mortelle est aux ie de 20 œufs par kilo 
gramme d'animal pour Le Lapin ; 1 œuf d’£peira cornuta pèse 
énviron:s 2/5 de mer "1 Fe d'Epeira  diatemata pèse 
environ 2/3 de mgr., et la dose mortelle est aux environs 
de ? œufs par kilogramme. Il faut, en nombre, dix fois 
plus d'œufs d'Æ. cornuta que d'œufs d’£. diademala et cepen- 
dant la différence de poids n’est pas même du simple au double. 

Cela prouve que si, qualitativement, les deux espèces d'œufs 
produisent les mêmes effets, les œufs d'Epeira cornuta sont 
quantitativement bien moins toxiques que ceux d'Eperra dia- 
demata. Nous avions d'ailleurs vu qu'ils étaient aussi moins 
hémolvtüiques. 


$ 3. — Inoculation de « sensibilisatrice d'Épeire ». 


La « sensibilisatrice d'Épeire », c'est-à-dire l'arachnolvsine 
chauffée à 620 ou traitée par les acides, n'est pas hémolytique 
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(sauf faiblement pour certains sangs exceptionnels). Fexaminai 
si elle conserve ou non des propriétés toxiques. 

Je me servis surtout de sensibilisatrice obtenue par traite- 
ment à l'acide. 

Cette sensibilisatrice était toujours préparée de la même 
facon : 


20 œufs d'£peira diademata sont broyés dans 1 ce. d'eau salée. 
J'ajoute 1/3 de ce. d'acide chlorhydrique du commerce (22° Baumé) à 
1 p. 100. — Après dialvse, je ramène à 2 ce., je laisse reposer et je 
décante. Je resale avant l'injection. 

Je vérifiais toujours, par un contrôle hémolytique, que la 
substance injectée avait tous les caractères de la sensibili- 
satrice. 

J'ai rassemblé ici tous les cas d'inoculation au moyen de 
sensibilisatrice, aussi bien les essais effectués spécialement 
pour la démonstration du fait, que ceux que je fis dans des 
circonstances variées (lapins témoins, immunisalions). 

Voici le tableau résumant toutes ces expériences : les lapins 
qui pesaient tous environ 2 Kgr.. où un peu plus, furent 
inoculés par voie intraveineuse). 


Nombre d'œufs d'Épeire correspondant 
Sujet. à la sensibilisatrice injectée. Résultat. 
e 
RADIRE LEARN Sema 10 Rien. 
PROD TUE DID E CIOLOE 10 » 
Fi QE DORA CO OR à 14 environ » 
Dr lee tie een e eieis » 15 » 
DS tattei-celheretdhere ele tiers 15 » 
Rene de 15 
DRASS ete else le ele here reete 50 » 
Souris Isabelle de 15 gr. 10 environ » 


Le 
(injection intrapéritonéale). 


Même à la dose de 50 œufs, la sensibihisatrice à l'acide 
est donc inoffensive pour le Lapin en injection intraver- 
neuse. Une souris peut impunément en recevoir, dans le 
péritoine, une dose correspondant à 15 œufs. 

Surtout, si nous nous rappelons que les doses mortelles 
pour les œufs neufs sont, dans les mêmes conditions, de 
5 œufs et { œuf environ, nous pouvons considérer la sensi- 
bilisatrice à l'acide comme dépourvue d'action toxique. 
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Un certain nombre d'expériences déjà anciennes peuvent 
nous donner des renseignements sur la toxicité de la sensibi- 
hsatrice préparée par la chaleur. 

Je chauffai des macérations d'œufs d'Épeire faites à l'eau 
physiologique et j'injectai ces liquides chauffés, à des souris 
blanches, sous la peau du dos. Les essais ayant été faits sim- 
plement pour voir sila propriété toxique de l'arachnolysine 
résistait à la chaleur, à une époque où j'ignorais encore l’exis- 
tence de la «sensibilisatrice », je ne fis point de contrôle hémo- 
lytique par addition de « complément ». On pourrait donc 
douter de l'existence de la sensibilisatrice dans les liquides 
chautfés employés. Mais l'expérience m'ayant montré par la 
suite que les temps de chauffage etles températures dont il 
s agit 11 laissaient la sensibilisatrice intacte, j'ai tout lieu de 
penser que les liquides chauffés employés contenaient bien de 
la sensibilisatrice. Le 

Voie les résultats de ces moculalions : 

Ne. Liquide. Chauffage. Résullat. 
I 8 œufs dans L ec. 2 h. à 5825-600 La souris meurt en plus 


de # h. 1/2 ct moins 
de 17 heures. 


2 100) » 4 Ce {/2 2h. 10 à 58°,5-5905 Quelques troubles. 
Guérit. 
5) 15 »  » 3/kcc. 1h. 1/2 à 550,5-5605 Meurt en plus de #h.1/2 
et moins de 15 heures. 
4 1 M ECC: 2 h, à 590-6lo Quelques troubles. 
Survit. 


Je fis des témoins au liquide non chauffé {même dose) pour les 
n°8, 1 et 4,ils moururent tous deux avec le processus ordinaire (nareose 
progressive)etles accidentslocaux habituels (ædème etchute des poils). 

Les souris n°5 Let 5, qui succombèrent à l'action de la sensibilisa- 
trice insuffisamment chauffée, moururent avec à peu près les mêmes 
phénomènes généraux que ces témoins. Quant aux accidents locaux, 
ils furent nuls chez l'une et plus faibles chez l'autre que chez les témoins. 
— Pas d'accidents locaux chez les survivantes. 

Avec les liquides n°53 et 4, je fis un contrôle hémolytique. Il donna : 
résultat positif (hémolvse) avec 3 et négatif avec 4, comme pour l'in- 
toxication. 


La sensibilisatrice préparée à la chaleur est done dépourvue 
de toxicité comme celle à l'acide. Au cours de l'atténuation 
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par la chaleur, larachnolvsine perd d’abord sa faculté de déter- 
miner des accidents locaux, et puis seulement sa toxicité géné- 
rale. 

En résumé, l’arachnolysine chauffée ou traitée par un acide 
perd sa toxicité en même temps qu'elle perd son pouvoir hémo- 
ltique. 


$S 4. — Inoculation de mélanges « sensibilisatrice 
d'Épeire + arachnolysine diluée » et « sensibilisatrice 
dÉpeire + œufs de Meta segmentata ». 

Ces mélanges sont fortement hémolvtiques alors que le 

pouvoir hémolvtique des constituants est nul où insignifiant. 

Je cherchai s'il en était de même pour la toxicité générale. 


À. — « SENSIBILISATRICE D ÉPEIRE + ARACHNOLYSINE DILUÉE ». 


Je fis quatre essais, trois sur le Lapin (injection intraveineuse) 
et un sur la Souris (injection intrapéritonéale). 


N° 1. — Injecté dans la veine d'un lapin 1ce,5 de sensibilisatrice à 
l'acide (correspondant à .15 œufs) mélangée avec 1 ce. d'eau salée 
contenant 1 œuf d'Épeire neuf. 

L'animal est en complète parésie après une minute. Quelques 
convulsions précèdeat la mort qui se produit en 5 minutes par 
asphvxie. 

A l’autopsie : forte cong'estion pulmonaire. 

Un témoin recoit la même dose de sensibilisatrice seule sans rien 
ressentir. 

N° 2. — Essai identique avec 1°e,5 de sensibilisatrice à l'acide 
(environ 14 œufs) et un œuf d'Épeire neuf. 

Le lapin meurt en 27 minutes avec les mêmes phénomènes (parésie 
et convulsions), qui sont caractéristiques de lintoxication par 
l’arachnolysine. Rien à l'autopsie. — Un témoin recoit la même quan- 
té de sensibilisatrice seule sans rien ressentir. 

Comme contrôle hémolytique: [1/2 ce. de sensibilisatrice + 1/8 d'œuf 
neuf} hémolvse 1 cc. d'une émulsion de globules de Bœuf à 5 p. 100. 


N° 3. — Même essai sur un lapin avec « 1 ec. de sensibilisatrice 
(10 œufs) + 1/4 d'œuf neuf ». — Rien. 
N° 4. — 1 cc. de sensibilisatrice (10 œufs environ) + 1/4 d'œuf 


neuf. 
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Injection dans le péritoine d'une souris Isabell- de 15 gr. — Rien. 
1/4 d'œuf seul ne donne rien non plus. 


Pour l'essai n9 3, l’insuecès doit être attribué à la quantité 
trop faible d’arachnolysine pure (1/4 d'œuf seulement). 

Pour l'essai n° 4, les quantités sembleraient à première vue 
suffisantes. En effet, Ia dose toxique est, dans des conditions 
analogues, pour l’arachnolvsine intacte, d’environ-{ œuf. Il 
faudrait plutôt attribuer 161 linsuccès à la voie d'inoculation. 
Il se peut que le mélange soit absorbé par voie péritontale de 
telle facon qu'il ne puisse agir en bloc; il en serait ainsi par 
exemple si lun des constituants pénétrait plus facilement que 
l’autre dans l'organisme et était éliminé plus rapidement aussr. 

Par contre, les essais n° 1 et n° 2 sont très démonstratifs. — 
Seul, 1*,5 de sensibilisatrice (15 œufs) est sans aucune action; 
! œuf neuf est, nous l’avons vu dans les pages précédentes, 
sans aucune action (dose mortelle minima, dans les mêmes 
conditions, vers 4 œufs). Le mélange lue le Lapin comme une 
forte dose d’arachnolvsine intacte. 


B. — « SENSIBILISATRICE D'ÉPEIRE + ŒUFS DE META 
SEGMENTATA ». 


Nous verrons plus loin que les œufs de Meta segmentala sont 
eux-mêmes toxiques, à très faible dose, pour la Souris (en in-, 
jections intrapéritonéales) ; ils sont aussi toxiques, à dose plus 
forte, pour le Lapin, en injections intraveineuses. Je n'opérai 
donc que sur ce dernier animal et je n'employai, dans les 
mélanges, que des doses d'œufs de Meta très au-dessous de leur 
dose mortelle minima. 


No 1. — Un lapin reçoit dans la veine un mélange de 1°e,5 de sensi- 
bilisatrice à l'acide (15 œufs) avec 6 œufs de Æ/eta (broyés dans 1 ec. 
d’eau salée). — Aucun trouble. 

N°2, — Un lapin de 1870 gr. recoit dans la veine un mélange de 1€e,5 
de sensibilisatrice à l'acide (15 œufs) et de 10 œufs de #eta (broyés 
dans 2 cc. d’eau salée). 

Cinq minutes après, il défèque, urine et tombe en convulsions. Puis 
il reste immobile avec, de temps en temps, quelques secousses 
brusques des membres. La respiration se ralentit et il meurt douce- 
ment dix minutes après l'injection. — Rien à l’autopsie. 
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Le lapin meurt donc avec tous les signes de lintoxication par une 
forte dose d’arachnolvsine. 


Le mélange du n° 1 devait être trop faible en œuis de Meta 
pour agir. Le n° 2 nous prouve en tout cas qu'un mélange de 
sensibilisatrice à l'acide et d'œufs de Meta, fait en propor- 
lions convenables, est extrêmement toxique bien que ses con- 
stituantsne le soient pas (dose mortelle des œufs de Heta pour 
un lapin : 50 œufs). 


En résumé, au point de vue de la toxicité, les mélanges de 
sensibilisatrice à l'acide avec de larachnolvsine diluée ou avec 
des œufs de We/a segmentata présentent les mêmes propriétés 
que l’arachnolvsine neuve. — Ces faits sont tout à fait analogues 
à ce qui se produit pour l'hémolvyse. Les deux pouvoirs, hémo- 
Iytique et toxique, sont, là encore, inséparables. Ce groupe 
d'essais montre encore le parallélisme des deux propriétés. 


CHAPITRE IV 


TUDE DE LA TOXICITÉ DES OEUFS POSSÉDANT UN 
POUVOIR HÉMOLYTIQUE « COMPLÉ MENTAIRE ». 


Les œufs « complémentaires » n'ont point de propriété hémo- 
lvtique directe, à part une action très faible sur de rares sangs 
exceptionnels. Mélangés avec de la « sensibilisatrice d'Épeire », 
ils donnent un liquide fortement hémolvtique. De plus, par un 
certain nombre de propriétés, leurs macérations sont très ana- 
logues à des solutions d’arachnolvsine. — IT était done intéres- 
sant d'étudier la toxicité de ces œufs. 

Jexaminai à ce point de vue Les œufs de : Meta segmentata 
Clerck, Telragnatha montana E. Sim., Linyplau trianqularis 
Clerck et Linyplia montana Clerek. 


$ 1. — OEufs de Meta segmentata. 


Q 


J'essayai d'abord d'inoculer des souris. L'injection fut faite 
dans le péritoine. 
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Sujel. Nombre d'œufs. Résultat. 
Souris blanche 20 gr. 17 Meurt en 2 heures. 
) » 22 gr. 10 Meurt en 2 heures. 
» » 15 gr. 5 Meurt en 2 heures. 
Souris noire 20 gr. env. 4 Survit après un fort malaise. 
» » 20 gr. 3 Meurt en plus de 6 h: 1/2 et 
moins de 21 heures. 
» » 20 gr. env. 2 Survit après une légère fatigue. 


Une injection intrapéritonéale d'œufs de Meta peut donc 
ètre mortelle pour la Souris. 

Le processus d'intoxication est très semblable à celui observé 
sur la Souris dans l'empoisonnement par l'arachnolysine : nar- 
cose progressive, parésie el dyspnée; la mort survient par 
cessalion de la respiration, avec ou sans mouvements asphvxi- 
ques. 

A l’autopsie, on trouve les poumons congestionnés, souvent 
avec des hémorragies. L'intestin est très congestionné, avec 
des maxima par places, et de plus il présente, en certaines 
sections, un ramollissement très accentué. 

La dose mortelle peut être évaluée à environ 5 œufs pour 
une souris d’une vingtaine de grammes. 

Deux autres souris succombèrent à l'injection d’une macé- 
ralion obtenue en broyant une femelle entière de Meta seq- 
mentala var. Mengei. L'araignée pesait 20 mgr.:; une souris 
reçut au début de l'après-midi, dans le péritoine, 1/2 de l’arai- 
gnée, l'autre 1/4. Toutes deux moururent dans la nuit. 

Une souris reçut enfin de la macération d'œufs en injection 
sous-cutanée : 


Souris blanche. Injection sous la peau du dos de 1 ec. d’eau salée 
contenant 50 œufs. 

Elle meurt en 5 h.1/2 avec le même processus que les souris ino- 
culées par voie péritonéale. 

Aucune lésion interne. A la place de la piqûre, fort œdème 
gélatineux et chute des poils tout comme lors d'une injection 
d’arachnolysine. 


Les œufs de Heta sont donc toxiques pour la Souris. L'action 
est très analogue à celle de Parachnolvsine, sauf que l'effet local 
sur les tissus est plutôt plus violent ici. — La dose mortelle 
par voie intrapéritonéale est à peu près de 5 œufs pour une 
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souris d'une vinglaine de grammes; pour Æpeira diademaltu, 
elle était d'environ { œuf. Un œuf de Meta pesant 1/5 de mgr. 
et un d'Épeire environ 2/3 de mgr., on voit que l'ordre de 
erandeur des pouvoirs Loxiques est tout à fait le même pour 
les deux espèces. 

Les souris me servirent aussi à vérifier sommairement que 
la propriété toxique des Meta appartient aux femelles seules. 

Je fis des inoculations intrapéritonéales à des souris avec 


1° Un male de Meta segmentata var. Mengei de 11 mgr. Souris 
blanche. 

20 Un mâle de Meta segmentata de 31 mgr. Souris [sabelle. 

Deux males de Meta segmentata de 14et 17 mer. Souris Isabelle. 

ï9 Deux mâles de Meta segmentata de 21 et 32 mgr. Souris 
Isabelle. 


Je n'observai aucune intoxication. 

I est donc très vraisemblable que la propriété toxique des 
Meta est une propriété des organes génitaux femelles tout 
comme la propriété hémolvtique « complémentaire ». 


Nous pourrions ne pas être surpris de voir la Souris sen- 
sible à l'action des œufs de Meta. En effet, nous avons vu que 
le sang de Souris est un deces sangs exceptionnels, faiblement 
sensibles à l'action directe des œufs de Heta à forte dose. 

Le cas était différent pour le Lapin dont le sang n'est pas 
sensible aux œufs de Meta, mème à la dose de 10 œufs, dans 
un ec., pour un ce. de globules dilués à 5 p. 100. 

Jopérai sur le Lapin uniquement par voie intraveineuse. 
Ci-dessous le tableau des essais (p. 172) : 

Jusqu'à 30 œufs, il n°v a aucun effet toxique. 

A 50 œufs, on constate un cas de mort lointaine, par 
cachexie due certainement à l'effet du poison. 

À partir de 50 œufs, on observe une intoxication de carac- 
tère particulier. Pendant un certain temps, variant entre 
un jour 1/2 et deux jours 3/#, on ne remarque aucun trouble 
grave, parfois un peu de tristesse et du manque d'appétit; puis, 
l'animal meurt, très rapidement. 

J'eus beaucoup de difficultés à assister à la mort d'un de ces 
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animaux; elle survenait le plus souvent au milieu de la nuit. Je 
pus observer un cas complètement : 


Lapin n° 5 (2.180 gr.). — Injection de 50 œufs le 31 mars à 
19 h. 17/4. 

Ler avril. — Rien, l'animal perd l'appétit à partir du soir. 

2 avril. — Le matin, le lapin est morne et s'attriste de plus en plus. 


Pas de troubles visibles. 

Vers 15h.1/%, il se couche. Sion le relève, il marche normalement 
À 15 h.%5, 11 est dans un état de forte prostration. Toujours pas de 
troubles graves. 

À 15h.45, il s'affale sur le ventre. Parésie complète des membres. 
Respiration lente et faible. Reste couché sans mouvement. Puis deux 
ou trois secousses convulsives précédant l'apparition des mouvements 
asphyxiques de la face. 

AM15h. 32, mort. 

Aulopsie. — Pas d'accidents locaux. Congestion des poumons. 


Liquide pleural un peu surabondant. Urine jaune foncé, très 
chargée. 


Pendant près de deux jours, rien qu'une diminution de 
l'appétit et une vague tristesse apparaissant lard. Puis brus- 
quement, une sorte de crise avec diminution de la respira- 
lion, parésie et quelques convulsions. Enfin mort asphyxique. 
Les phénomènes qui précèdent la mort sont très analogues à 
ceux de Pintoxication par l’arachnolysine. 

Au cours de la période latente d'intoxication, je ne pus 
observer directement aucun trouble physiologique. Ni l'obser- 
valion de la température, ni celle de la respiration, ni celle des 
mouvements du cœur ne me donnèrent de résultat intéressant. 

Je fis dans plusieurs cas des numérations de leucocytes. 
J'observai toujours une diminution brusque de leur nombre 
aussitôt après l'injection. Cette décroissance était suivie d'une 
augmentation lente mais très forte : pour le lapin de l'essai 
n° 8, le maximum observé fut 25.550 (nombre normal vers 
11.500), à peu près au milieu de la journée qui précéda la nuit 
de la mort, environ vingt heures après l'injection. Pour le 
lapin de Pessai n°7, le maximum fat 31.200 (nombre normal 
vers 11.000), dans l'après-midi qui précéda la nuit de la mort, 
environ 17 heures après l'injection. 

Le lapin de l'essai n° 5 survécut. I présenta un maximum 
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leucocytaire (37.000 au lieu de la normale 14.000 à 15.000), 
8 heures après l'injection. Ce maximum coïncida presque 
exactement avec un minimum dans le nombre des hématies 
(2.300.000 au lieu de 5.600.000) et un léger relèvement de la 
température (399,3 au lieu de 380,4). Dans les jours suivants, 
tout revint lentement à la normale. 

Ces variations, intéressantes par leur amplitude, n’ont rien 
de particulier à la substance injeetée ; elles accompagnent les 
inoculations de tous les « antigènes » et notamment des (toxines. 


Nous avons vu (2e partie, chapitre IT) que FPimmunisation 
des lapins contre les œufs de Meta est possible. Des lapins 
immunisés de 2 kgr. environ recurent respectivement, dans les 
veines, jusqu'à 80, 88 et 114 œufs sans succomber. 


En résumé, les œufs de Meta seygmentata, lrès toxiques pour 
la Souris en injections intrapéritonéales, sont également 
toxiques pour le Lapin en injections intraveineuses. La dose 
mortelle minima est de 50 œufs pour un lapin de 2 kgr.…. 
IIS sont moins toxiques que les œufs d'£peira diademata (dose 
mortelle 4 à 5 œufs, poids de l'œuf : 2/3 de mgr.) mais plus 
toxiques que ceux d'£peira cornuta (dose mortelle : 40 œufs, 
poids de l'œuf : 2/5 de mgr.). 

Le processus particulier de lintoxication produite sur le 
Lapin, par injection intraveineuse, différencie nettement les 
œufs de Meta segmentata des œufs d'Épeire. 


$S 2. — OEufs de Tetragnatha montana. 


Les œufs de T'elragnatha montana. Sim. sont « complémen- 
taires » tout comme les œufs de Meta, quoique à un degré 
moindre. Ils sont un peu plus gros que les œufs de Meta (poids 
de 20 œufs: 6M8T,5 au lieu de 4 mgr.). | 

J'en injectai des macérations dans le péritoine de 6 souris 
blanches de 20 gr. environ. Elles reçurent respectivement 
2, 4, 6,8,15 el20 œufs. Celle avantreçu 8 œufs resta seulement 
quelques heures en boule avec de la dyspnée. Les autres ne 
furent même pas mcommodées. 
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Ces œufs, quoique « complémentaires », ne se montrèrent 
done point toxiques pour là Souris. 


$S 5. — OEufs de Linyphia. 


Des essais faits avec des œufs de Linyplhia lrianqularis Clerck 
et de Linyplaia montana Clerck, ainsi qu'avec une femelle prête 
à pondre de Zinyplhia horlensis Sundev., ont montré que ces 
trois espèces contiennent aussi un « complément ». J'essavai 
donc, au point de vue de la toxicité, Les œufs que je possédais. 
— Ces œufs, de L. triangularis etde L. montana sont du même 
ordre de grosseur que ceux de Aela. 20 œufs de la première 
espèce pèsent 3m8,25 et 20 de la seconde pèsent 48,75. 

Pour Linyphia montana, Finjectai dans le péritoine de 
» souris blanches respectivement 2, #, 6, 8 et 15 œufs. — La 
souris avant recu 6 œufs mourut en plus de trois jours mais: 
d’après l'examen de la cavité abdominale, sa mort doit très 
probablement être attribuée à un accident d’inoculation. — 
Celle correspondant à 2 œufs restaindemne.— Celles avant recu 
4 et8 œufs ne manifestèrent qu'un peu de fatigue. — La der- 
mère, ayant recu 15 œufs, fut trouvée morte 15 heures environ 
après l’inoculation; les poumons étaient très congestionnés. 

Les œufs de L. montana sont donc toxiques pour la Souris, 


moins toxiques cependant que les œufs de Weta. 


En ce qui concerne Linyphia trianguleris, Vabondance du 
matériel me permit de faire des expériences sur Ia Souris et 
sur le Lapin. | 

Voici un tableau des essais sur la Souris(injection intrapéri- 
tonéale: : 


Nombre 
Sujet. d'œufs. Résultat. 
Souris blanche de 20 gr. 10 Morte en 50 minutes. 
DRM TOI NAS ET: 7,9 Morte en #5 minutes. 
» blanche » 15 gr. 5 Morte en 45 minutes. 
» blanche » 12 gr. AE Morte en environ 2 h.. 


Mèmes troubles que ceux que nous avons toujours observés 
dans l'intoxication des souris : narcose et dyspnée. 
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La souris ayant reçu 10 œufs présente de la congestion intes- 
tinale, les autres rien. 

Pour la Souris, les œufs de L. trianqgularis sont donc aussi 
toxiques, même plutôt plus toxiques que les œufs de Meta. 

J'inoculai deux lapins (injection intraveineuse) : Fun reçut 
715 œufs et l’autre 140. Je n'observai aucun trouble. — Des 
numérations de leucocvtes faites dans les deux cas indiquèrent, 
comme on pouvait le prévoir, une diminution du nombre 
tout de suite après linjection, puis une augmentation (maxi- 
mum — 5/3 du nombre normal) avec retour progressif à la 
normale. Le maximum fut atteint plus rapidement qu'avec 
les œufs de Meta. 

A des dosescomparables aux doses mortelles d'œufs de Meta, 
les œufs de Linyplaa trianqularis sont donc moffensifs pour le 
Lapin. 

Cette innocuité pour le Lapin s'oppose à la toxicité que ces 
œufs possèdent à l'égard de la Souris. 


CHAPITRE V 
ESSAIS SUR LA TOXICITÉ DES OEUFS DE TÉGÉNAIRE. 


Les œufs de Tegenaria atrica GC. Koch contiennent une 
hémolvsine tout à fait différente de l’arachnolvsine et qui doit 
ôtre, jusqu'à nouvel ordre, classée parmi les hémolysines 
simples. Les œufs de Tegenaria parietina Foureroy ne sont 
point hémolvtiques. 

J'ai étudié les propriétés toxiques de ces deux espèces. 


$ 1. — OEufs de Tegenaria atrica. 


Chaque œuf pèse de 1 mgr. à 1Mmer,35. Je fis d'abord des ino- 
culations intraveineuses à des lapins (poids d'environ 2 Kkgr.) : 


20 œufs. — À peine posé à terre, l'animal est saisi de convulsions. 
Mort au bout d'une minute avec un ert. 

Rien à l’autopsie. 

12 œufs. — Au bout de 6 minutes, l'animal se couche et les mouve- 


CONTRIBUTION A L'ÉTUDE DES TOXINES CHEZ LES ARAIGNÉES 3937 


ments asphyxiques de la face commencent. La mort survient douce- 
ment, sans convulsions. 

Rien à l’autopsie, sinon que le sang se coagule rapidement. 

5 œufs. — Après D minutes, l'animal se couche. Après 10, il se 
relève et court alfolé; il exécute des bonds désordonnés. Il baisse la 
tête et la relève brusquement comme s’il était pris de nausées; parfois, 
ce mouvement de la tête s'achève en un bond formidable. 

Après un de ces bonds, le lapin se couche et meurt sans grandes 
manifestations respiratoires. 


Autopsie. — Poumons très congestionnés avec taches hémorra- 
giques. 
à œufs. — Après 3 minutes, l'animal secoue la tète et se gratte le 


museau. Après 6 minutes, il se couche et manifeste de la fatigue et de 
l'inquiétude. À plusieurs reprises, pendant quelques heures, il se 
montre inquiet et agité avec un peu de polypnée. Toutefois, il mange 
normalement et se rétablit. 


La dose mortelle est de 5 œufs, 2,5 par kgr. d'animal. 
Surtout si l'on considère que ces œufs sont plus gros que les 
œufs d'Epeira diademata (1 mgr. à 1m#,35 au lieu de 2/3 de 
mer.), on voit que leur toxicité peut être évaluée comme plus 
faible. 

Les phénomènes morbides sont très différents de ceux don- 
nés par l’arachnolysine. Les troubles respiratoires semblent 
moindres. Par contre, il v à excitation violente des centres 
nerveux, surtout des centres moteurs. L'animal est agité Jus- 
qu'à faire des bonds désordonnés. À l'autopsie, on ne con- 
state que de la congestion pulmonaire et peut-être une tendance 
plus grande du sang à la coagulation. 

J'inoculai également des souris (injection intrapéritonéale). 


Nombre 
Sujet. d'œufs. Résultat. 
Souris noire de 19 gr. 1, œuf Morte immédiatement. 
» Isabelle » 20 gr. ( SÉER Morte en 6 heures. 
» Isabelle » 19 gr. 3/4 » Morte en 6 heures. 
» Isabelle » 18 gr. 1/25 95) Morte en 7 h. 1/2. 
» noire » 20 gr. 1/35 Morte en 5 h. 1/2. 
n Isabelle » 18 gr. 1/4 » Rien. 
» Isabelle » 16 gr. 1/8 » Rien. 


Comme pour toutes les souris que nous avons vues mourir 
intoxiquées, on observe ici encore une narcose progressive, 
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avec parésie et dyspnée. L'autopsie ne décèle rien, sauf parfois 
un peu de congestion pulmonaire el intestinale. 

La dose mortelle est de 1/3 d'œuf; pour la Souris, en tenant 
comple du poids des œufs, la toxicité serait plutôt un peu plus 
grande que celle des œufs d’£peira diademata. 

Pour me rendre comple de l’action locale, j'inoculai une 
souris sous la peau du dos : 


[5 œufs sous la peau du dos d'une souris blanche. 

Mémes phénomènes que par injection intrapéritonéale et mort au 
bout de 8 heures. 

Rien à l’autopsie. Aucun accident à la place de linjection. On 
n'observe aucun effet local comparable à celui produit par les œufs 
d'Épeire ou de Meta. 

Des essais d'intoxication furent faits avec des mâles : 

La macération d'un mâle de 227 mgr. est injectée dans le péritoine 
d'une souris Isabelle de 28 gr. Rien. 

La macération de 3% mâles de 235, 160 et 116 mgr. est injectée 


dans la veine d’un lapin. Rien. 


Les racéralions de mâles se montrèrent inoffensives, comme 
pour toutes les espèces essayées à ce point de vue. 


$ 2. — OEufs de Tegenaria parietina. 


| œuf pèse environ 1M£8r,9. Je fis les injections suivantes : 


Nombre Mode 
d'œufs. Sujet. d'innoculation. Résultat. 

10 Souris Isabelle. Intrapéritonéale. Rien. 

15 » blanche. Sous-cutanée. Rien. 

20 Lapin. Intraveineuse. Rien. 

60 » ) Rien. — Meurt 7 jours 
après, amaigri, mais 
la mort doitètre attri- 
buée à d’autres causes 
qu'à l'intoxication. 

7Ù » ) Rien. — Le lapin en- 


graisse. 


Dans les conditions de ces essais, les œufs de T'egenaria parie- 
lin ne sont point toxiques. 
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Pour les œufs de Tégénaire, nous retrouvons donc le parallé- 
lisme entre la toxicité et le pouvoir hémolvtique. 

Les œufs de 7. purielinr, non hémolvtiques, sont Imoffen- 
sifs. 

Ceux de 7°. atrica, hémolvtiques, sont toxiques. Leur loxine, 
hémolytiquement différente de larachnolysine, présente aussi 
avec cette dernière des différences capitales au point de vue du 
processus de Pintoxication. 


RÉSUMÉ ET CONCLUSIONS SUR LES PROPRIÉTÉS 
TOXIQUES DES OEUFS D'ARAIGNÉES. 


Je puis réunir en quelques lignes les résultats partiels, un 
peu épars, de tous les chapitres précédents. Je prendrai con- 
stamment souci de rapprocher ces résultats des conclusions de 
mes recherches sur les propriétés hémolvtiques des œufs 
d’Araignées, conclusions que Je rappellerai brièvement. 

10 — De même que l'£peira diademata Clerck étudiée par 
KoBerTt, un certain nombre d’'Araignées de nos régions con- 
liennent, en dehors du venin des chélicères, des poisons 
capables, à petites doses, de Luer des animaux. 

Des essais méthodiques faits sur l'£peura diadematu et de 
constantes vérifications nous permettent d'affirmer que Le pori- 
son, lorsqu'il existe, est localisé dans les organes génitaux 
femelles mürs de l’araignée. La conclusion est exactement celle 
que nous avions énoncée pour les hémolvsines d'Araignées, 
notamment pour larachnolysine des Épeirides. 

Cette certitude nous permet d'employer, comme dans le cas 
de l'hémolvse, les œufs seuls pour nos expériences. 

20 — Les macérations d'œufs d’Epeira diademata Clerck, 
qui sont fortement hémolvtiques (par leur arachnolvsme), 
sont aussi fortement toxiques. 

Chez le Lapin, en injections intravemneuses, elles produisent 
de la paralysie motrice progressive, avec phases d’excitation 
des centres nerveux moteurs. — La mort survient rapidement 
ou bien l'animal ne présente aucun trouble : pas d'intoxi- 
calion tardive. 

Chez la Souris, par injections intrapéritonéales, dyspnée et 
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narcose croissante Jusqu'à la mort. Ce processus est d’ailleurs 
commun à toutes les intoxications que nous avons déterminées 
chez les souris au moven d'œufs d’'Araignées, quels qu'aient 
été les œufs toxiques employés. 

Par injection sous-cutanée, effet local considérable : œdème 
et digestion des Cissus. I faut attribuer à cette action locale 
une importance beaucoup plus grande que ne l'avait fai 
ROBERT. 

Les œufs de deux autres Épeirides, Epeira cornuta Clerck et 
Zilla X-notata Clerck, qui contiennent de larachnolysine tout 
comme ceux de l'Æpeira dindemala, se montrent également 
analogues à ces derniers sous le rapport de la toxicité. 

30 —_ Les macéralions d'œufs d'Épeire chauflées modéré- 
ment ou traitées par un acide perdent {out pouvoir hémo- 
ltique (sauf une action très faible sur quelques sangs excep- 
lionnels). — Elles perdent dans les mêmes conditions com- 
plètement leur propriété toxique. 

Une telle macération inactivée (« sensibilisatrice d'Épeire ») 
peut donner des mélanges fortement hémolyliques avec : 

2) De la même macération intacte, mais diluée jusqu'à n'être 
plus active. 

5) Des macérations de certains œufs (œufs « complémen- 
taires ») qui ne sont, à proprement parler, pas hémolvtiques 
(sauf faiblement pour quelques sangs exceptionnels). Les œufs 
de Meta seygmentatu Clerck (Épeiride) const tuent par exemple 
un « complément ». 

La « sensibilisatrice d'Épeire » peut de mème donner des 
mélanges très toxiques avec une macération d'œufs d'Épeire 
assez diluée pour n'être plus toxique ou avec une macération 
peu concentrée, non toxique par elle-même, d'œufs de Meta 
segmentale. 

49 —— Un certain nombre d'œufs d'Épeirides (appartenant 
aux genres Meta, Mangora, Telragnatha et Linyplia) con- 
tiennent des «compléments ». Nous en avons étudié plusieurs 
au point de vue de la toxicité. 

a) Les œufs de Meta segmentata Clerek sont très toxiques pour 
la Souris en injections intrapéritonéales. 

Par injections intraveineuses, ils produisent chez le Lapin 
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une intoxication particulière avec mort tardive et brusque. 

Ces œufs produisent une forte action locale, analogue à celle 
des œufs d'Épeire. 

b) Les œufs de Tetragnatha montana E. Sim. ne sont pas 
toxiques pour la Souris en injections intrapéritonéales. 

ec) Les œufs de Linyphir montana Clerck et de Linyphia 
triangularis Clerck sont très toxiques pour la Souris en injections 
intrapéritonéales. 

Ceux de L. trianqularis, en injections intraveineuses, ne sont 
pas toxiques pour le Lapin (à des doses comparables aux 
doses mortelles d'œufs de Meta). 

50 — Les œufs de Tegenaria atrica G. Koch (Agélénide) sont 
très hémolytiques. Leur hémolysine est d’ailleurs tout à fait 
distincte de Farachnolysine des Épeires. — Hs sont également 
toxiques. 

Ils sont Lrès toxiques pour la Souris en injections intrapéri- 
tonéales. 

Ils sont (rès toxiques pour le Lapin en injections intra- 
veineuses. Leur action est nettement distincte de celle des 
œufs d'Épeire : les troubles respiratoires sont moindres et 
l'excitation motrice bien plus grande. 

Is n'ont point d'action locale. 

Les œufs de Tegenaria parietint Fourcroy ne sont pas hémo- 
lytiques. Es ne sont pas non plus toxiques, ni pour la Souris 
{injection intrapéritonéale), ni pour le Lapin (injection intra- 


veineuse). 


De tous ces résultats, nous pouvons tirer les conclusions sui- 
vantes : 

Pour tous les œufs directement hémolytiques (œufs à arach- 
nolvsine où œufs de T'egenaria), 11 y a coïncidence parfaite el 
dans tous les détails entre les propriétés hémolvtiques et les 
propriétés toxiques. Nous avons tout lieu de conclure, à len- 
contre de BELONOwSskI, à lidentité apparente des deux pro- 
priétés hémolytique et toxique pour les œufs d’Araignées. 

Les œufs « complémentaires », dont le pouvoir hémolytique 
est nul ou insignifiant, présentent, au point de vue de la toxi- 
cité, une grande variété d'effets suivant les œufs et suivant le 
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sujet : cela peut aller (pour des doses du même ordre de gran- 
deur) depuis l'innocuité absolue jusqu'à la forte toxicité. 

Le fait que les œufs «complémentaires », non hémolvtiques 
à proprement parler, sont Loxiques, ne constitue pas une preuve 
en faveur d'une distinction à faire entre hémolvysines et toxines 
générales. Nous avons vu, en effet, dans la partie consacrée à 
l'hémolvyse, que, par toutes leurs propriétés, les « complé- 
ments » se rapprochent étroitement de l’arachnolysine. 

Les essais que nous venons de rapporter nous prouvent que 
ces « compléments » sont, tout comme l'arachnolysine, de 
véritables {oxines. Seulement ils ne s’attaquent pas directe- 
ment aux hématies. — Cela n’est pas plus surprenant que de 
voir l’arachnolysine tuer le Cobave tout en laissant ses glo- 
bules indemnes ou de voir cette mème arachnolvsine hémo- 
lyser les globules de Bœuf et ne pas toucher à ceux de Cheval. 

En ce qui concerne les œufs d'Araignées, tout se passe donc 
comme sil y avait identité entre leurs hémolvsines et leurs 
toxines générales. Si ce ne sont peut-être pas les mêmes sub- 
stances quiproduisent les phénomènes d’'hémolvse et de toxicité, 
ce sont du moins des substances ayant un grand nombre de 
propriétés communes. — Telle est l'idée principale qui se 
dégage de nos recherches sur la toxicité des œufs d'Araignées. 

Si nous en rapprochons nos résultats relatifs à l’hémolvse, 
cette troisième partie fait de plus ressortir quel est le caractère 
capricieux des réactions de toxicité; j'entends aussi bien de 
eytotoxicité que de toxicité générale, cette dernière n'étant 
d'ailleurs, en réalité, qu'une somme de eytotoxicités. 

Nous retrouvons, en effet, ici des différences capitales chez 
des espèces du même genre (Tegenaria atrica et T'egenaria 
parielina), alors qu'il n'y à véritablement pas lieu de supposer 
entre elles les différences chimiques fondamentales. Nous 
voyons ensuite des substances, les « compléments » dont le 
pouvoir hémolytique est nul ou presque, tandis que leurs pro- 
priélés toxiques peuvent être très fortes tout en étant d'ailleurs 
très diverses et très irrégulières. 

Nous pouvons enfin faire une remarque, sans v attacher 
d'autre importance que celle d'une simple suggestion. Nous 
avons trouvé un certain nombre d’Araignées qui, en outre du 
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venin normal des chélicères, contiennent dans leurs ovules de 
grandes quantités de toxines. Or, toutes ces Araignées appar- 
tiennent à des familles autrefois classées parmi les «Araignées 
sédentaires » ; ce sont des animaux relativement peu actifs qui 
ne chassent pas leurs proies, mais en attendent la capture 
auprès de leurs toiles. Ce fait est en accord avec l’idée exprimée 
par Houssay (1) d’après laquelle les animaux fixés et séden- 
laires seraient des organismes plus intoxiqués que les autres. 


(1) Voir notamment Houssax (07). 


QUATRIÈME PARTIE 
ÉTUDE DU VENIN DES CHÉLICÈRES D ARAIGNÉES 


CHAPITRE PREMIER 


HISTORIQUE. 
$ 1. — Anatomie des glandes venimeuses. 


À la dissection, les glandes venimeuses apparaissent comme 
deux petits sacs allongés, sortant de l’article basal des chélicères 
et s'étendant plus ou moins loin en arrière dans le céphalo- 
thorax. Elles sont de couleur blanchâtre, opalescentes et très 
réfringentes. 

Nous pouvons donner une idée de leur structure en nous ins- 
pirant des descriptions de Voar et YoxG (94) (Epeira diademata) 
et de Borpas (05) (Latrodectus 13-quttatus). — Le sac glandu- 
laire s’effile à l'avant en un canal ténu qui, traversant Particle 
terminal du chélicère, vas’ouvrir près de l'extrémité du crochet. 
La paroi du sac est formée, de l'extérieur vers l’intérieur, par 
une membrane conjonctive, une couche musculaire, une mem- 
brane basale et un épithélium glandulaire. La membrane con- 
jonelive envoie, entre les faisceaux musculaires, des prolonge- 
ments lamelleux qui vont rejoindre la basale. — La museula- 
ture est constituée par des faisceaux à fibres striées longitudina- 
lement et transversalement: les fibres ont une disposition spi- 
ralée très caractéristique. Les cellules de l’épithélium glandu- 
laire sont de forme irrégulière (Épeire) ou régulière (Latro- 
dectus). Dans ce dernier cas, elles sont hautes, cylindriques 
el le contourinterne de Ja couche est très sinueux. Le noyau 
està la base, qui est granuleuse; la partie interne du proto- 
plasme est claire. 

Le canal est analogue, comme structure, à la glande, mais sa 
musculature est formée de fibres circulaires (Borpas) et de 
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quelques fibres spiralées (Voar et YuxG). Son endothélium est 
plat et clair. 

D'après Borpas, la sécrétion à lieu par fonte cellulaire et il 
distingue des groupes de novaux appartenant sans doute à des 
cellules de remplacement. 


$ 2. — Essais expérimentaux. 


IL'existe, comme nous l'avons dit, sur le venin des chélicères 
d'Araignées, une littérature extrêmement abondante. La plus 
grande partie est relative à des observations, plus où moins 
précises, de morsures. Ce sont là des faits qui ne touchent pas 
tout à fait directement aux sujets de mes recherches. De plus, 
la partie de ce travail exposant mes expériences sur le venin des 
chélicères est de beaucoup la plus courte et il importe de ne 
pas la faire précéder d’un historique disproportionné avec elle. 

Mes recherches avant un caractère strictement expérimental, 
je choisirai done, dans la bibliographie, les travaux qui sont 
vraiment du même ordre qu’elles, ceux qui leur sont le plus 
directement comparables. Ces essais, de nature nettement expé- 
rimentale, sont de deux sortes : observations de morsures pro- 
voquées, faites dans de bonnes conditions, el expériences 
physiologiques proprement dites. 

Pour les autres travaux, je renverrai au mémoire spécial de 
KogerT (01) qui contient un exposé historique considérable, à 
un chapitre d'un traité général du même auteur (06) el aux 
ouvrages et articles de vox Fürra (03), de Fausr (05), de H. Sacs 
(07), de CazmeTTE (07) et de L. FrépÉéRrICQ (10). On y trouvera 
surtout des faits relatifs aux morsures d’Araignées appartenant 
aux groupes qui ont, de tout temps, le plus intéressé les obser- 
valeurs. 


1° — Les Tarentules : 

Lycosa Tarentula Rossi. — Tarentule italienne. 

Lycosa (= Trochosa) singoriensis Laxmann. — Tarentule russe. 

2° — Les Latrodectus : 

Latrodectus 13-quttatus Rossi. — Forme tvpique de France; d'Italie 
et de Corse (Malmignate). 
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Avec ses variétés : 
L. conglobatus G. Koch, d'Orient, 
L. lugubris Motschuskv = L.ÆErebus Aud.— Karakurte russe. 

Latrodectus Menavodi Vins. (Madagascar). 

Latrodectus formidabilis Fabr. = L. mactans Fabr. = L. vere- 
cundus Hentz (régions chaudes des deux Amériques). 

Latrodectus curacavensis Müller (Curacao). 

Latrodectus  Hasseltii Th. (Nouvelle-Zélande) et Latrodectus 
scelio Th. (Australie). — Katipos. , 

9° — Les Mygalides : 

T'heraphosa  Blondii Latr. (Mvgale de Leblond) et Avicularia 
vestiara de Geer, toutes deux araignées géantes de l'Amérique tropi- 
cale. 

Nemesia cæmentaria Latr.. de la France méridionale et d'Espagne. 


Les expériences ont naturellement porté aussi sur ces Araïi- 
gnées, Tarentules, Latrodectuset Mygales, qui ont le plus préoc- 
eupé les naturalistes au point de vue de leur toxicité. On trouve, 
en outre, un petit nombre d'observations sur diverses espèces 
communes dans nos régions tempérées. 


Expériences sur les Tarentules. — En 1683, un médecin de 
Naples, Saxcuinerri, se fait mordre au bras, devant témoins, 
par deux Tarentules venues d’Apulie. Sensation de piqüre de 
fourmi; le lendemain, la place est un peu livide et il se forme 
une croûte (Cité par Koserr). : 

BaGLivi (mémoire de 1699) fait mordre un lapin à la lévre 
supérieure parune Tarentule venue d’Apulie. Après deux heures, 
les deux lèvres sont enflées et noires. Respiration difficile: 
l'animal reste couché sans mouvement. L'enflure gagne la tête, 
puis l'abdomen. Mort après cinq jours, l'animal n'avant pris 
aucune nourriture et n'avant plus bougé. A l’autopsie, on trouve 
de là congestion du cerveau qui présente çà et là des taches 
livides. Le sang est noir et coagulé dans les vaisseaux des pou- 
mons, du cœur et des autres viscères (Cité par KoBerT). 

L'essai de SaxGuinerri est repris publiquement par SErR40, 
médecin du roi de Naples, environ un siècle plus tard. Il fait 
mordre un homme par une Tarentule. Une tuméfaction de la 
main et des doigts et une assez forte démangeaison sont les 
seuls résultats (Cité par KoBerr.) 
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Pasquae Maxxo, de la terre d'Otrante, assure (1786) qu'il 
s’est soumis à la piqüre de la Tarentule. Il n'en ressentit autre 
chose qu'une torpeur douloureuse dans Le bras mordu, lorpeur 
qui se répandit dans le reste du corps, et une sorte de constric- 
lion à l'estomac (Cité par OZaxam 156). 

Kogerr cite encore comme s'étant soumis à des morsures de 
la Tarentule italienne : L. Durour, Joser ErkeRr et HeinzeL (1866) 
qui confirmèrent le peu de gravité de la morsure. 

Kogerr, ayant recu de Crimée des exemplaires vivants de 
Lycosa (= Trochosa) singoriensis (Tarentule russe), ne peut 
réussir à obtenir qu'elles mordent, Nous avons vu qu'il fit 
avec cette espèce des macérations qu'il injecta à des chats 
sans aucun résultat. 


Expériences sur les Latrodectus. — Tori (observalionsde 1786 
à 1789) fait mordre quatre jours de suite une poule sous l'aile 
par une Malmignale. Chaque fois, accès convulsifs. L'animal 
se tient difficilement debout, boit fréquemment et s'enfle. I 
guérit cependant en trois semaines. — Même résultat avec 
un coq. — Un pigeon est piqué dans le gosier et il s'ensuit des 
crises convulsives avec impossibilité de se mouvoir. Le corps 
S'enfle et la mort survint en huit jours. A lautopsie : petites 
ulcérations de l'œsophage. — Des poussins mordus meurent 
en peu d'heures, avec une coloration livide de la peau. 

Une chienne est mordue à la lèvre inférieure. Elle crie, s’a- 
gite etson cou s’enfle. L'animal guérit après être resté quelques 
jours sans se nourrir, fatigué et se tenant à peine debout. 

Des chats, des chiens, des lapins, ingérèrent des Malmignates 
pulvérisées sans aucun trouble. 

Tori lui-même fut mordu par 4 petites Malmignates fraiche- 
ment écloses. Sensation de piqure de puce, petites pustules 
livides, mais aucun trouble général (Cité par KoBerr, 

Raukem (39) fait piquer un lapin par 4 Malmignales femelles 
et un mâle. Chaque araignée mord plusieurs minutes, quelques- 
unes à plusieurs reprises. Aux endroits mordus, deux points 
rouges. Pendant la piqûre, tremblements convulsifs des parties 
charnues sous-jacentes. Ni enflure, ni convulsions. A part un 
peu d'abattement, aucun symptôme. Le lendemain malin, 
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l'animal se meut à peine, mange peu et a souvent des convul- 
sions. I meurt la nuit suivante. — Un autre lapin piqué par 
une femelle ne ressent aucun trouble, ni local ni général. 

Un autre lapin encore est piqué par une araignée irrilée. 
Tache rouge avec au centre une pustule livide. Apparence de 
bonne santé. Cependant, peu à peu, fatigue, perte d'appétit, 
et la mort survient dans la nuit du cinquième au sixième jour, 
sans enflure ni convulsions. 

Un pigeon piqué à l'abdomen par une araignée femelle est 
très abattu, ne peut presque pas se mouvoir et ne prend ni 
nourriture ni eau; il meurt après 26 heures.— Unautre, piqué 
dans les mêmes conditions, survit après une période de fatigue. 
Son corps s'enfle et, à la place de la piqûre, apparait une 
tache Hivide. — Même tache bleuâtre à la piqüre qu'une arai- 
gnée femelle inflige à un jeune chien. Le sujet souffre plusieurs 
Jours de tremblements. 

Rossr, MarMoccHI el GRAELLS (cités par KoBerr) sont d'accord 
sur ce point que la Malmignate entoure sa proie de fils et la 
mord ensuite à un endroit vulnérable {notamment à l'articu- 
lalion de la tête et du tronc). La victime estaussitèt immobilisée 
oubien elle meurt en convulsions. — Ton (eité par Ratkem) croit 
quelle suit les insectes, les assaille et sort victorieuse du combat. 
RaikEM pense plutôt qu'elle agit de la première manière. Il à 
vu des Malmignates emmailloter des scorpions sans que ceux- 
el, comme fascinés, fissent usage de leur dard. 

Borpas (05) est piqué par un Latrodectus 13-quttatus à Vémi- 
nence thénaret à la face inférieure du poignet. Rougeur et 
légère tuméfaction sur 2 à 3 centimètres carrés. Au sommet de 
la Luméfaction, point dur et noirâtre. Gène dans les mouvements 
des doigts, raideur dans les petites articulations, surtout au 
poignet. Engourdissement de la paume; démangeaison. Dou- 
leur lancinante disparaissant et faisant des réapparitions. Pas 
dé phénomènes généraux. Cet élat dure trois jours, puis tout 
disparait peu à peu. 

L'expérience répélée ne donna jamais que des effets locaux 
bénins. 

La piqûre cause au contraire toujours, d'après Borpas, la mort 
des insectes. — Essais avec des mouches, des grillons, des 
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Locusteset des Staphylins. Immobilité, engourdissement, insen- 
sibilité et mortrapide. 

Cette innocuité de la Malmignate vis-à-vis de l'Homme est 
confirmée par d'autres auteurs (cités par Borpas : L. Durour, 
H. Lucas, Euc. Simon). 


Srpériences sur les Myqules. — Dans la plupart des observa- 
lions rapportées sur les Mvgales, on voitle plus souvent là proie 
déchiquetée et dévorée par les araignées géantes, de telle façon 
qu'il est difficile de se rendre compte de l'action du venin. 

KogerT cite des expériences faites au moven de Mygales sur 
de jeunes oiseaux et dues à BurMEISTER et à DOLESCHALL. 

BertkAu (70) donne le détail des essais de DorescHALL : un 
oiseau (Padda) adulte piqué par une Mvgale (M. jaranensis 
Walck.) meurt en 30 secondes avec des phénomènes téta- 
niques; une autre araignée de la même espèce pique également 
dans le dos un oiseau (Loriu oryzivora) qui meurt en 17 secon- 
des. — BerTkat cite aussi deux essais de LUDERING : 36 heures 
après sa capture, une Mvygale (1. Sumatrensis Th.) pique un 
peut oiseau qui meurt en 8 secondes: après dix jours de 
Jeûne, la même araignée pique un poussin qui survit après 
quelques troubles. 

C'est avec des Mygalides que furent effectués les essais les 
plus récents et les plus semblables aux miens par la technique 
employée. Is sont dus à Mme Paisazix (12-40 et b) el'relatifs à 
une grande Mygale de Haïti (Phormiclopus cancerides Latr.) 
ainsi qu'à la Mygale de Corse (C{eniza Suuragesi Rossi). 

Le corps de la Mygale de Haïti mesurait 6 centimètres. Elle 
vécut parfaitement plusieurs mois en captivité. Les deux glandes 
venimeuses, extraites du corps, se présentent comme des 
cylindres de 8 mm. de longueur sur #4 mm. de diamètre. 
Broyées avec du sable dans de l'eau distillée, elles donnent 
un liquide un peu filant, incolore et légèrement alcalin. 

1/5 de glande, injecté sous la peau du dos d’une souris, tué 
l'animal en 1 heure. D'abord douleur et agitation. Puis narcose, 
mouvements respiratoires ralentis et irréguliers, hypothermie. 
Avant la mort, petites contractions dans les pattes: les mouve- 
ments du diaphragme s'espacent. Les oreillettes et les ventri- 
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cules du cœur battent inégalement au moment de la mort. 

1/5 de glande tue un moineau en 46 heures (inoculation 
sous-cutanée). Mêmes phénomènes que pour la Souris, mais 
avec une évolution plus lente. 

En somme, action narcotique, hypothermisante el paralvsante 
de la respiration. Vers la fin, affaiblissement musculaire et 
cardiaque, paralysie, perte de la sensibilité et des réflexes. 

Le corps des Cteniza de Corse mesure 25 mm. Ces araignées 
vivent très bien en captivité. Les glandes venimeuses sont très 
petites. 

Mme Prisauix fait piquer des animaux relalivement grands 
pour éliminer les effets mécaniques de la morsure et de la suc- 
cion, trop grands pour des insectes comme les mouches. Un 
jeune A/ytes obstetricans (081,50) de métamorphose récente, 
est mordu dans le dos; après une phase d’excitation, l'animal 
entre dans une période de narcose. FH semble mort et sa peau 
prend une teinte agonique. Puis il se rétablit. — Une souris 
blanche de 13 gr. mise en présence d’une Mygale se défend 
si bien qu'elle menace de désarticuler complètement son 
adversaire. — Un lézard piqué ne ressent rien. 

Des macérations de glandes de Cteniza sont injectées à des 
animaux. 2 glandes injectées dans le pectoral d’un très petit 
oiseau (Munia punctulata) le tuent en moins de 20 heures par 
arrêt de la respiration. On observe, après une exeitation passa- 
gère, une période de narcose avec asthénie, respiration ralentie 
et irrégulière. A Pautopsie, on voit le pectoral très alléré. — 
Un autre petit oiseau (Munia atricapilla) inoculé de là même 
façon, présente les mêmes troubles, mais survit. 

2 glandes injectées sous la peau d’une souris de 12 gr. pro- 
duisent une narcose passagère mais de forts effets locaux. La 
peau devient suintante, les poils se détachent et il se fait une 
eschare. Ces effets, digestion des tissus et narcose, sont con- 
stants avec Les petits Mammifères. 

Le lézard qui avait résisté à la piqüre reçoit sous la peau les 
glandes de deux Mygales sans aucun trouble. 


Expériences sur diverses Araignées de nos régions. — La plu- 
part des observateurs sont d'accord, en ce qui concerne les 
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diverses espèces d'Araignées des régions tempérées, pour 
attribuer à leur venin une action très forte sur les petits Arthro- 
podes et une action nulle ou relativement faible sur les ani- 
maux d'une certaine taille et sur l'Homme. Les observations 
sur soi-même el les expériences proprement dites sont peu 
nombreuses. 

Ducès (36) se fait piquer au doigt par une araignée des caves 
(Segestria perfida Walck.) (1). La piqûre est marquée par deux 
points rouges. Douleur semblable à celle causée par l’ortie, pen- 
dant cinq à six minutes. Petite élévation blanchâtre près des 
deux piqüres; le pourtour est rouge et se gonfle un peu. En 
une heure et demie, tout disparait. 

BLackwWALL (55) fait un certain nombre d'observations sur la 
piqère de diverses Araignées d'Angleterre. Sur l'Homme, les pi- 
qûres d’'Epeua diadema Walck. (2) et d'£peira quadrata Clerck 
sont tout à fait inoffensives. — L'auteur essaie de faire mordre 
des araignées lesunes parles autres! Tegenaria civilis Walck. (3), 
Segestria senoculata L., Ciflo atror Walek. (4), Epeira dia- 
dema Walck.  Lycosa agretyca WNalck. (5), Coelotes saratilis 
Blackw. (6)]: l’action du venin ne semble pas beaucoup plus 
forte que pour l'Homme. — BLackwaLLz fait enfin piquer des 
insectes par des araignées (Insectes : Guêpe commune, Mouche 
domestique. Musca Cæsar, Musca romitaria, Tipula oleraceu, 
Bombus terrestris, Acrida viridissina. — Araignées: Segestria 
senoculata L., Epeira diadema Walck., Epeira quadrata Clerck, 
Tegenaria civilis Nalck., Agelenalabyrinthica Clerck). En même 
temps, 1! pique les mêmes insectes avec une aiguille effilée et il 
constate que la morlsurvient aussi vite ou plus vite dans le cas 
de lésion traumatique que dans le cas de morsure. L'araignée 
ne cause une mort plus rapide que si le contact, à la morsure, 
est prolongé : mais alors il v à effetde la succion. BLACKWALL nie 
done à peu près complètement l’activité du venin de l'araignée. 

BerrTkAu (70) rapporte des observalions sur des mouches 


(1) = Segestria florentina, Rossi. 

(2) = Epeira diademata Clerck. 

(3) = Tegenaria domestica Clerck. 
(4) = Amaurobius fenestralis Strôm. 
(5) = Lycosa ruricola de Geer. 

(6) = Coelotes atropos Walck. 
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mordues par Meta Merianxæ Seop., Philoica(=Tegenaria) domes- 
tica Clerck et Amaurobius feror Walck.. Les mouches sont 
paralysées immédiatement, chancellent et meurent en 2-3 mi- 
nutes. L'auteur se fait piquer au bout du doigt sans rien 
ressentir, mais, entre les doigts, là piqûre est douloureuse 
comme une piqüre de fourmi : la place s’enfle, la peau se tend 
autour. Après un quartd'heure, cela dégénère en démangeaison, 
mais la place reste douloureuse au contact pendant un jour. 
L'effet est moins fort quand le Lemps est orageux, humide et 
frais. La captivité diminue aussi intensité d'action de là piqüre 
(rappel de l'observation de LuberixG sur les Mygales). BERTKAU 
pense que les araignées de BLaAckwWALL devaient être dans les 
conditions défavorables signalées, d’où l'effet relativement 
faible produit sur les insectes mordus. 

FoREL (76) constate, avec Chiracanthuun nutrix Walck. (1), 
que le venin perd de sonefficacilé au cours des morsures succes- 
sives. Un gros insecte, piqué par un Cliracanthium avant déjà 
mordu une où deux fois ailleurs, peut se remettre après être 
resté un instant abasourdi. — Forez est mordu au doigt par un 
Claracanthuun nutrir. La douleur s'étend dans la main, le 
bras et surtout le coude. Après une minute, sueur froide; on 
doit le ramener à la maison. Pas d’enflure. Le malaise et la 
douleur se dissipent, la place piquée reste encore un peu sensi- 
ble. — Dans tous les cas, l'effet pour le Chiracanthium est le 
même : foudroyant et de courte durée; le mâle est moins veni- 
meux que la femelle. 

BEerTkAU (91) lui aussi se fait piquer au doigt par le Clura- 
cantloum nutriz Walck.. Ilse fait piquer trois fois. La douleur 
est une forte brûlure qui s'étend presque instantanément au 
bras et à la poitrine : maxima à l'endroit piqué el au creux 
axillaire. À part un court frisson qui survient à deux reprises, 
aucun symptôme affectant l’état général. La douleur disparait, 
la place reste sensible à la pression et tout se termine par une 
démangeaison. Les douleurs et la démangeaison reviennent 
spontanément à la place de la première piqüre lors d'une deu- 
xième morsure, quelques jours après, et cette fois durent une 


(1) = Chiracanthium punctorium Villers. 
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quinzaine de jours; lv a suppuration. — Lessuites immédiates 
de la piqüre sont une légère enflure et une rougeur diffuse. La 
blessure mème causée par les crochets est bleuàtre ; dans un 
seul cas, 11 + eut un peu de sang. — BERTKAU considère que la 
douleur causée par le Chiracanthium Ssurpasse de beaucoup 
celle causée par toutes les autres espèces qui le piquèrent. 

En ce qui concerne particulièrement lÆ£peira diadema Waïick. 
dont nous aurons beaucoup à nous occuper, KoBerT reconnait 
que l’on a toujours considéré sa morsure comme inoffensive: il 
pense toutefois qu'il Ÿ à heu de tenir pour suspecte une espèce 
qui à des parents aussi mauvais que l'Epeira (= Argiope) lobata 
Pallas et F'£peira fasciata Walck. (1) (d'après 0. Fixsen et 
SZCZESNOWICZ). 


Les connaissances chimiques sur le venin des chélicères sont 
extrèmement rudimentaires et fort peu précises. 

La sécrétion est claire, de consistance oléagineuse, de goût 
amer (Fausr). Sa réaction est donnée comme acide (BLAck- 


WALL), Comme neutre (KLINGER, cité par KoBErT) où comme 
légèrement alcaline (Mme Puisarix). Elle se coagule par alcool 
(Borpas). Les propriétés généralement données (d’après KoBErT 
surtout) comme celles du venin sont en réalité les propriétés 
de toxines contenues dans les macéralions d'araignées entières. 
L'impression que nous pouvons retirer de l'examen de tous ces 
essais, parfois contradictoires, est que le venin des chélicères 
d'Araignées peut être considéré comme actif sur de pelits ani- 
maux, très actif surtout sur de petits Arthropodes, tandis que 
son activité sur l'Homme semble bien être nulle pour la plu- 
part des espèces et faible pour quelques-unes d'entre elles. 


CHAPITRE II 
EXPÉRIENCES PERSONNELLES SUR LE VENIN 
DES CHÉLICÈRES. 
Mes expériences sur le venin des chélicères sont moins 
nombreuses el surtout moins suivies que celles faites avec 


(4) = Argiope Bruennichi Scop. 
ANN. DES SC. NAT. ZOOL., 10° série. MO IReS 
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les toxines d'œufs. Un grand nombre d'entre elles datent 
d'ailleurs du momentoù j'abordais la question de la toxicité 
des Araignées et où je ne m'étais pas encore PRASS 
attaché à l'un des aspects de la question. 

Les résultats que J'ai obtenus sont cependant assez précis 
el assez nouveaux pour que je les expose ici en quelques pages. 
Je chercherai surtout à voir si l'on peut, au moyen de ces 
résultats, établir un rapport quelconque entre le venin des 
chélicères et les toxines des œufs. 


S 1. — Mode opératoire. 


J'utilisai uniquement des Araignées très communes : 

Des Épeirides : Æpeira diademata Clerck, ÆEpeira cornuta, 
Clerck, Z{la X-notata Clerck. 

Des Agélénides : T'egenaria atrica C. Koch. et Tegenaria 
parielina Fourcroy. 

Un Dictynide : Amaurobius feror Walck.. 

Je dois dire Lout de suite que les résultats donnés par ces 
diverses espèces furent, qualitativement, absolument identiques. 
Dans la répartition des résultats en divers paragraphes, 
je ne tiendrai done compte que secondairement de lespèce 
utilisée. 

Je vis également que les quelques die que je pus me 
procurer furent tout aussi venimeux que les femelles et 
que, pour les espèces que je pouvais avoir toute l'année, 
la saison n'influait nullement. Je reviendrai d’ailleurs sur 
ces points. 

Qu'il s’agit d'hémolyse ou de toxicité, le venin était toujours 
préparé de la même facon, par brovage des glandes. 

Je séparais d’un coup de ciseaux rapide le céphalothorax 
de l'abdomen et, par des piqüres d'épingle dirigées vers le 
centre de ce céphalothorax, je m'efforçais d'effacer le plus 
rapidement possible les dernières traces de vitalité. J’évilais 
ainsi toule perle de venin qui aurait pu se produire par con- 
traction de la paroi des glandes, si araignée s'était débattue 
et défendue. 
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Ayant épinglé le céphalothorax sur un liège, sous la loupe 
binoculaire, Je Fouvrais d'arrière en avant et je voyais 
bientôt apparaître, distendues par le venin, les deux glandes 
cherchées. Saisissant doucement l'une d’entre elles entre les 
mors d'une pince fine, j'opérais une légère traction. La glande 
venait toujours avec tout son canal excréteur ; pas une 
parcelle de venin ne s'échappail. 

Placant les glandés ainsi extraites dans un petit mortier 
. de cristal, je perforais leur paroi de façon à laisser S'écouler 
le venin et je dilacérais ensuite cette paror avec des aiguilles. 
J'arrosais le tout d’une petite quantité d’eau disüllée ou d’eau 
physiologique. Après décantation à la pipette effilée, le liquide 
était prêt à être employé. Toutes les opérations étaient bien 
entendu faites aseptiquement. 

Il est difficile d'évaluer exactement la quantité de venin 
recueillie. Les quantités mises en œuvre ayant loujours été 
extrèmement petites, fa dessiecation rapide rendait toute pesée 
illusoire. On peut simplement avoir un ordre de grandeur 
en donnant par quelques exemples les dimensions des 
glandes. 

Une glande venimeuse d'Araignée à à peu près la forme 
d'un evhndre, arrondi à lextrémité antérieure et effilé à 
l'extrémité postérieure. — On peut avoir une limite supérieure 
de la quantité de venin contenue, en assimilant la glande à un 
cylindre et en négligeant l'épaisseur des parois. 


Espèce et longueur Longueur Diamètre Limite supérieure 
de l'araignée. des maximum de la quantité 
glandes. des glandes. de venin. 
Tenenarnia atrica-tLS mime se mr 3 mm. | mm. 2mme]/3 
4 mm. 3/4 mm. Ames 
Epeira diademata-14 mm. envir..... 3mm,1/3 2/3 mm. jme 6 
soma 2/3 mm. inmme]/6 
Epetra diademata12mm si, 0. 2mm,5 Omm 5 1/2 mme. 
2 mm. Onmm 5 2/5 mmc. 
Epeira diademata-10 mm............ { mm. Omm,5 1/5 mme. 
1 mm. Qum,s 1/5 mme. 
Amaurobius ferox-12 mm........... 27m 5 GT 14/2 mme. 
3 mm. Onm 6 4/5 mme. 


Pour des individus de la même espèce et de la même lon- 
eueur, on trouve d'ailleurs de très grandes différences dans la 
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taille des glandes. — Cependant, dans les grandes lignes, la 
taille des glandes est en rapport avec celle des ade el 
diminue très rapidement avecelle. 

On voit aussi qu'une araignée, même de très grande tulle 
comme la Tégénaire ci-dessus, ne fournit en somme qu'un 
très pelit volume de venin. 

Quand je parlerai du « venin d'une araignée », Je voudrai 
toujours désigner la macération de ses deux glandes veni- 
meuses gonflées de venin, crevées et dilacérées dans de Peau 
distllée ou salée. 

Je réunirai dans un premier groupe tous les essais hémo- 
lvtiques faits avec le venin des chélicères. 


$ 2. — Essais hémolytiques. 


Je pris comme réactifs des globules de Cobaye (réfractaires 
à l'action des toxines d'œufs) et surtout des elobules de Bœuf 
(sensibles). 

J'essavai l'action directe du venin, mais souvent, après 
constatalion d'un résultat négatif, J'ajoutai divers adjuvants 


présumés. 
19 — Æ£peira diademala. » femelles (long. : 15 mm., 10 mm. 


10 mm.). 

Venin total des deux premières et 1/2 du venin de la troisième dans 
quelques gouttes d'eau distillée. Ajouté 7 ec. d'une émulsion légère 
de globules de Cobave. — Rien. 

29 — Epeira diademata. — 5 femelles (12 mm., 11 mm., 10 mm.) 

1/2 de leur venin dans quelques gouttes d’eau distillée. Ajouté 
2 cc. d’émulsion de globules de Cobaye à 2,5 p. 100. — Rien. 

30 — Tegenaria atrica. — Une femelle de 14 mm, 

Venin total dans { cc. d'eau salée. Ajouté 8 ce. d'émulsion de glo- 
bules de Bœuf à 1 p. 100. — Rien. 

19 — Tegenaria atrica. — Une femelle de 18mm,5 

Venin total dans 1/2 centimètre cube d'eau salée. Ajouté 1/2 centi- 
mètre cube de lécithine à 1/5000. Mis 1 centimètre cube d'’émulsion de 
globules de Bœuf à 5 p. 100. Rien, 

0 — Epeira diademata. — 2 femelles de 120,5 ct {fmm,s 

Venin total dans 1/2 ce. d’eau salée. Ajouté 1/2 ec. de lécithine 

à 41/5000. Mis 1 ec. d'émulsion de globules de Bœuf à 5 p. 100. Rien. 


— > 


G° — Æpeira diademala. --- 5 femelles (11mm,5, 10mm,5, 10 mm.). 
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Venin total dans 1 ee. d'eau salée. Mis 1 cc. d'émulsion de globules de 


Bœuf à 5 p. 100. — Rien après 12 heures. 
ae. 1/2 cc. de lécithine à 1/5000. — Rien. 
— Epeira diademata. — 2 femelles (3 millimètres, 15 mm.). 


Vent Lotal dans 1/2 ce. d'eau salée. Ajouté 1 ce. de globules de Bœuf 
à D p. 100. — Rien. 

Ajouté ensuite 1/2 ce. d'eau salée contenant 10 œufs de Y/eta seg- 
mentata (œufs « complémentaires »). — Rien. 5 


Je n'ai done pu déceler aucune propriété hémolytique dans 
le venin des deux espèces étudiées, ni action directe, n1 action 
indirecte (avec un adjuvant). 

Trop peu nombreux pour donner lieu à une conclusion géné- 
rale, ces quelques résultats, tous négatifs, obtenus avec deux 
espèces dont les œufs sont fortement hémolytiques, méritent 
cependant d'être relenus. 

Is tendraient plutôt à la négation d'un rapport entre le venin 
des chélicères et les Loxines des œufs. 


S 3. — Essais de toxicité. 


À. — ESSAIS DIVERS D'INTOXICATION. 


Je parlerai d'abord des expériences faites sur le Lapin par 
injection intraveineuse. Ces expériences sont, en effet, les plus 
directement comparables aux essais exécutés avec des toxines 
d'œufs. 


Je réunis 6 individus de T'egenaria atrica (longueur el sexe : 
mm Où [2mm O : {2mm O"; {Omm cs {Omm ae gmm QI 
Tout leur venin est mis à macérer dans quelques gouttes d'eau 


distillée. — J'ajoute de Peau physiologique et j'injeete le tout ({ ec. 
environ) dans la veine marginale de l'oreille d'un lapin. — Rien 


Essai identique avee G individus d'Epeira diademala, tous Q (lon- 
gueur : 12 mm., 41 mm., 11 mm., 10 mm., 10 mm., 10 min. ). 

Une des glandes de la 2° et toutes les glandes des 5 autres sont 
macérées et le liquide est injecté dans la veine d'un lapin. — Rien. 


= Le venin de 6 Tégénaires ou de 6 Épeires ne produit donc 
rien dans ces conditions. 
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Pour voir s'il y avait une forte action locale, Je fis des 
injections sous-culanées à une souris et à une grenouille : 


5 © de T'egenaria atrica (longueur : 15 mm., 15 mm., 13 mm.) 

Broyé leurs glandes venimeuses avec du sable. Décanté et injecté 
sous la peau du dos d'une souris blanche, Une demi-heure après, la 
souris se lèche un peu à la place piquée. — Rien d'autre. 


x © de l'egenaria parietina (longueur : 9 mm., 9 mm., 8 mm., 
8 mm. ). 

Macéré tout le venin dans quelques gouttes d'eau distitlée. Ajouté 
de l’eau physiologique ; en tout 3/4 ec. 

Injecté sous la peau du dos d'une grenouille, Rien. 


En somme, je n'ai rien observé qu'un léger signe de gène, 
peut-être locale, chez la souris. Peut-être encore n'était-elle 
due qu'à la piqûre. 


Pensant que les animaux essavés jusqu'ici étaient trop gros, 
Je pris comme sujets des lêlards de Crapaud accoucheur 
(Aïytes obstetricans Laur.). 

9 © d’£Epeira cornuta (longueur : 13 mm., 12 mm., 11 mm, 
AL mm., 11 mim., 10 mm., 10 mim., 9 mm., 8 mm.). 

Broyétoutle veninavec dusable dans quelques gouttes d’eau distillée. 

Pris 8 têétards ayant déjà les pattes postérieures formées etinjecté à 
chacun 1/18 du total. L'injection est faite avec une pipette effilée, sous 
la peau du flanc, à la naissance de la queue. 

Injecté également 1/9 du total à un têtard plus gros. 

Après l'injection, deux des petits ont une nage particulière, avec de 
grands coups de queue saccadés, rappelant un peu la nage des larves 
de Chironome. Cette particularité disparait et tous restent bien 
portants. 


2Q de Tegenaria atrica (longueur : 17 millimètres et 14 millimètres). 

Broyé tout le venin dans quelques gouttes d'eau distillée. Injecté 1/3 
et 1/5 à 2 télards dont les pattes commencent à apparaitre. . 

Immédiatement, ils nagent en tournant autour de leur grand axe et 
s'engourdissent. Sion les touche, ils ontdes tressaillements de la queue. 

1/2 heure après la piqüre, ils ne réagissent plus que très 
faiblement. 

L'heure après, ils sont morts. 

Lavé le résidu du broyage avec un peu d’eau distillée et injecté à 
> tèlards (à chacun 1/10 du lavage). L'un reste normal, les autres pré- 
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sentent des troubles de la nage (nage à coups saccadés ou nage 
rotative), Ils s'engourdissent ensuite tous. Le lendemain, ils sont guéris 


et survivent. 
G témoins à l’eau distillée pure restent normaux. 


À faible dose, nous observons donc sur les têtards des 
troubles moteurs. — À forte dose, engourdissement et mort. 

Le venin des chélicères est donc toxique pour de très petits 
Vertébrés comme des têlards. Environ 1/15 du venin d'une 
forte Tégénaire produit des troubles. 2/3 du venin sont rapi- 
dement mortels. » 

Je voulus surtout essayer l'action du venin des chélicères 
sur des Arthropodes. — Les proies habituelles des Araignées 
sont, en effet, surtout de petits Arthropodes, principalement 
des Insectes, et les observations les plus fréquentes que lon ait 
faites sur la toxicité des Araignées sont relatives à la mise à 
mort, par morsure, des proies taplurées. 

J'essavai donc d’inoculer des insectes relalivement gros, 
comme des Blattes où des Hannetons. L'injection était faite 
avec une pipette très effilée, entre deux anneaux de l'abdomen. 
S'ilest vrai que les animaux intoxiqués moururent plus vite 
que les témoins inoculés à l’eau pure ou à Peau salée, le 
nombre de ces derniers qui succombérent fut néanmoins trop 
grand et les résultats observés furent trop irréguliers pour que 
Je tienne compte de ces essais. 

Une expérience faile sur un scorpion (Bauthus europæus L.) 
ne fut pas plus démonstrative. 

J’eus alors l'idée de prendre un Arthropode relativement 
grand, auquel Finjection pourrait être faite sans traumatisme 
appréciable et qui posséderait une quantité de sang suffisante 
pour que la masse injectée devienne négligeable vis-à-vis d'elle. 
Je choisis l'Écrevisse, sujet relativement robuste et facile à 
conserver dans de bonnes conditions. 


B. — Essais D'INTOXICATION SUR L ÉCREVISSE. 


J'opérai sur les deux espèces communes dans nos marchés : 
le plus souvent sur Astacus flumiatilis Fabr., parfois sur Astacus 
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leptodactylus Esch. Les sujets mesuraient en moyenne 8-9 em. 
du rostre à l’anus et pesaient une trentaine de grammes. 

L'inoculation avait lieu à l'articulation située entre la hanche 
el le fémur. Je perçais la membrane articulaire avec la pipette 
effilée et, en soufflant doucement, j'injectais le liquide. En 
relirant la pipette, je n’observais aucune perte de substance. Je 
choisis toujours la quatrième patte ambulatoire afin der ne risquer 
de léser aucun des appareils génitaux. 

Des témoins inoculés à l'eau pure ou à l'eau salée me 
démontrèrent l'innocuité parfaite de ces liquides, à des doses 
deux et trois fois plus fortes que celles que J'injectais habi- 
uellement. 

J'obtins des effets d'une grande régularité et si comparables 
que Je pus faire des essais {rès suivis. — Voici deux exemples 
d'expériences : 


Les glandes venimeuses d'une femelle de Tegenaria parielina 
(longueur : 12 mm.) sont broyées dans quelques gouttes d’eau dis- 
üllée. 

La moitié de la macération est injectée à une écrevisse (longueur : 
S8em1/2, poids : 25 gr.) à l'articulation coxo-fémorale de la quatrième 
patte ambulatoire. 

Presque aussitôt l'écrevisse est atteinte de parésie totale : aucun 
mouvement locomoteur spontané. Si on la lient à la main, les pattes 
pendent inertes. 

Après 20 minutes, on ne percoit plus que quelques mouvements 
spontanés des pièces buccales. Si l’on pince la queue, faible réaction. 
Si l'on place le doigt dans une pince, l'animal serre très faiblement. 

Après 35 minutes, la queue ne réagit plus, la pince encore ün peu. 

Après { h. 50, mort. 


Mème expérience avec la totalité du venin d'une © d'£peira diade- 
mala (longueur : 12 mm.). — Sujet : écrevisse (longueur : 8cm,1/2, 
poids 28 gr.). 

Après dix minutes, l'animal est très affaibli; quand on le prend à la 
main, les pinces pendent. 

Après 1 h.20, affaiblissement considérable. Plus que quelques faibles 
mouvements spontanés. Les réflexes de la queue et de la pince 
subsistent. 

Après ? heures, plus de réflexes. Comme signes de vie, plus rien que 
quelques faibles mouvements buccaux. 

Le lendemain, l'écrevisse est trouvée morte. 
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On observe, dans ces deux cas, une paralysie motrice pro- 
gressive, d'abord des mouvements volontaires, puis de tous 
les mouvements. Ce processus aboutit à la mort. 

Mes essais avant été très nombreux, je les rassemblerai, 
y compris les deux précédents, dans les tableaux qui suivent. 
— J'emplovai le venin de deux Agélénides : T'egenaria atrica 
C. Koch et Tegenaria parielina Fourerov, de deux Épeirides : 
Epeira diademata  Clerck et Zilla X-notata  Clerck, d'un 
Dictynide : Amaurobius feror Walk. 

L'indication : « Meurt » signifie dans les tableaux que lécre- 
visse succombe dans des conditions analogues à celles des 
exemples précédents : apparition rapide de Ja paralysie et 
exitus en quelques heures, un jour au plus. 

Comme indications de la quantité de venin, je donnerai là 
longueur des araignées employées et la fraction utilisée de 
leur venin total. « {/n de p » signifiera 1/n du venin total de 
p araignées. 

TEGENARIA ATRICA 


Quantilé de venin Résultat de 

({/n du venin total Longueur et sexe l'injection du venin à 
NS de p araignées). des araignées. l'Ecrevisse. 
ARATO (al SECTE 15 mime Meurt en 1/2 heure. 


+ 
15m eo 
Lomme o 

o 


DT de 2er F2. 15 mim. Meurt en 5 minutes. 
13 mm. © 
DAT AU ee aie 18 mm. © Meurt en 2 jours. 
13 mm. 9© 
12Amm.0 
41 mm. © 
PR DATE EEE 44 mm. 9© Meurt. 
12bneN oO 
DEV ND ane re 14 mm. 9Q Meurt. 
12 mm. © 
ONE RAT LME AMEN EEE 12 mm. oO Meurt. 
12 mme to 
PO Li MAC EE ER À SUR me 9 Meurt. 
HMEmmAne 
8 1 glande de 4.... 18 mm. © Survit2 jours sans troubles. 
DA Eden: rer 17 mm. © Meurt. 
HUE SN ENG OR RÉ EEE 146 mm. 9© Meurt. 
AMP de HA. 143 mm. © Meurt. 
(AP L'AA L EE POS SANS 10 mm. 0 Meurt en 1 jour. 
16 De LE: l'ENS RS APTE 10" mm 0 Meurt en 2 jours. 
Par AIO MAC ME, Des. 10 mm. © Survit 9 jours sans troubles. 
Ro D PARLE AE {8 mm. © Meurt. 
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TEGENARIA PARIETINA 


Quantité de venin Résultat de 
(l/n du venin total Longueur et sexe l'injection du venin à 
N° de p araignées). des araignées. l'Ecrevisse. 
I PÉANLORE REMEr 14 mm. © Meurt. 
8 mm. © 
SIN CS 
2.) MAGAe LAN 132 mur. "0 Meurt. 
10 mm. © 
AC TO Al Ted Eee 45 mm. © Meurt. 
Mes AA D CT eee 10 mm. 9 Meurt. 
y mm. © 
5 A/R Ale MERE Se 15" mme: Meurt. 
OEM de A ER ee 13 mm, 9Q Meurt. : 
Tee LR. NE 12 mm. © \Meurt. 
SETdaideti tisse 15m: 10 Meurt. 
DATE Ade NU RE Cle iMaure Survit affaiblie. 
10: 1/8 gde PE. EE MT EAN ao Survit après un fort ma- 
laise. 


(ES ARS Me rat OP lee OR en LES A 2 1 


+0 


Meurt én 3 jours (affai- 
blissement rapide). 


EPEIRA DIADEMATA 


(QJuantité de venin Résultat de 
({/n du venin total Longueur et sexe l'injection du venin 
No de p araignées), des araignées. à l'Ecrevisse. 
HAUT LATE RER 1PEMME Meurt. 
mme 
D TAUTe Arte AT Led 5 nn are se. Meurt. 
149 mm. © 
3 0e Ur de 2er, ere A nm Lo Meurt. 
11 mm. © 
PRET 1 DA AIO EEE 13 mm. © Meurt. 
12 0mm mie 
D: AT deR2R ren 1m Meurt. 
10 mm. 9 Le 
CRM ARTE 16 mm. © Meurt. : 
TIME 13 mm. © Survitaprès malaise 
passager. 
Solo aINdeME re 120mmuno Meurt. 
MAT AIRE MEEEEEES HAN nO Meurt. 
10 lo Ale ARE Hemnaee Meurt. 
117" ARMOR mme Meurt. 
19: 1 A) EM AT EE MS TNT RE © Meurt. 
13.1 Arolandetdert- MS ment © Meurt. 
14 NTM EE 12m Oo Meurt. 
15." 4/2/le AE er HP nn ee Survit.  Affaiblissement 
passager. 
16 41/2 der eneetr 12 mm. © Meurt. 
17 1/24 de ee ere 12m Mo Meurt. 


18 14/2 de EM ARTE Survit sans troubles. 
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Quantité de venin 


({ n du venin {olal Longueur e! sexe 
No de p araignées). des araignées. 
190% olande de 1.:.: 1,12 mm. © 
>)'Mbelande de 1%.) 12,mm.,. 0 
21 Hatde 1er 1mim Mo 
2) ent A7 PARLE EE MO AEUEE MENT os ne) 
93 der 10 mm. 9 
24 DAME ETS, Men 1l# mm. © 
2; iomde Sienne nero 
ZLILLA 
Longueur et sexe 
N Quantité de venin. des araignées. 
l Hole 9min. "© 
8 mm. © 
2 AAC ASE Ne UNE 10 mm. © 
JAMIE 
9) mm: © 
AMAUROBIUS FEROX 
Longueur él sexe 
No Quantilé de venin. des araignées, 
Totale del 11 mm." 0 
Jrlotaldets RerCx 12 mm. © 


X-NOTATA 


Résultat de 
l'injection du venin à 
l'Ecrevisse. 


\Meurt. 
Meurt. 
MeurL. 
Survit 3 jours après un 
malaise passager. 
Survit. Affaiblissement 
très passager. 

Meurt. 

Survit. Malaise très 
passager. 


Résultat de 
l'injection du venin 


à l'Ecrevisse. 
Meurt en { h. 1/2. 


Meurt en moins 
de 12 heures. 


Résultat de 
l'injection du venin 
à l'Ecrevisse. 


Meurt en moins det2heures 
Affaiblissement très intense 


pendant #jours. Se rani- 
me peu à peu et survil 
paralysée. 


Dans le plus grand nombre des cas, lécrevisse mourut en 
te] , 


quelques heures avec paralysie progressive, comme dans les 
exemples donnés en détail. — Parfois la mort fut extrêmement 
rapide. — D'autres fois, elle fut au contraire très lente : la 
paralysie apparaissait alors plus lentement et la mort ne sur- 


venait qu'au bout de deux ou trois jours. 


On peut attribuer les cas de survie, suivant les cas, soit à Ta 
vigueur du sujet, soit à l'insuffisance de la dose de poison. — 
Dans ces cas de survie, l'animal ne présentait quelquefois 
aucune espèce de troubles. Dans d’autres expériences, Pécre- 
visse était frappée de paralysie tout comme dans les cas mortels, 
mais, quelques heures après, on voyait les mouvements renaitre 
peu à peu et le sujet revenait à l'état normal. 
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Dans deux cas, l'écrevisse survécut très affaiblie, avec des 
phénomènes paralvtiques résiduels. 


Le processus est toujours le même : paralysie progressive, 
mais nous le {trouvons à des degrés divers, depuis l'absence de 
tout trouble jusqu'à la mort rapide, en passant par le malaise 
passager, la paralysie permanente et la paralysie s'aggravant 
lentement jusqu'à la mort. 


L'évaluation de la dose mortelle minima est assez illusoire. 
Nous pouvons cependant la situer à peu près à : 

1/3 du venin total d'une Tégénaire movenne (14-15 mm.). 

1/2 du venin total d'une Épeire diadème moyenne (12- 
13 mm.). à 

Nous avons vu que ces doses peuvent correspondre, en 
comptant très largement, au plus à une quantité de venim 
liquide comprise entre 1/2 mn et 1 mm. 

Ces venins sont donc très Loxiques pour F'Écrevisse. 


Les expériences n9 5 du tableau relatif à Tegenaria parielina 
et n°2 du tableau relatif à Armraurobius feror nous montrent 
que le venin des mâles à les mêmes propriétés que celui des 
femelles. 


La moitié du venin total de la Tégénaire produisit une paralvsie 
D Ÿ 
immédiate avec mort 2h. 3/1 après. 


Le venin total de lAmaurobius SG produisitune paralysie immédiate. 
L'écrevisse resta 4 jours en ne présentant que quelques rares mouve- 
ments volontaires, puis son état s'améliora un peu. Cependant la 
paralysie persista pour une grande part et, douze jours après, l'animal 
ne pouvait encore pas se retourner seul quand on le placait sur le 
dos. 

Il peut sembler étonnant de voir une écrevisse succomber à l’injec- 
tion du venin d'une femelle d'Amaurobius de 11 mm. et survivre, 
malade il est vrai, à l'injection de celui d’un mâle de 12 mm. 

L'explication nous est donnée par la mesure des glandes venimeuses : 


>mm À mm 7 4/2 
ot Long UE Diamètre. © (0 5 Volume él 1/2 mme. 
3 mm. HONG maximum ‘ | 4/5 mme. 
DU RL à mme DEP e Omm,5 Volume . ( Ommc,45 
5°: | emm 5 ;  (omm,4 maximum ‘ À 1/3 mme. 
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Il n'y à pas là différence de qualité, il n’v à qu'une différence de 
quantité. — Le venin du male est identique à celui de la femelle. La 
quantité était seulement insuffisante pour produire la mort et les 
phénomènes d'intoxication, d'abord identiques à ceux produits par le 
venin de la femelle, n'ont abouti qu'à une paralvsie chronique. 


Avant pu me procurer des Tégénaires toute l'année, je pus 
constater que la saison n'influait nullement sur la toxicité du 
venin de leurs chélicères. — Elle est la même, par exemple, en 
juin et en février. 

I faut noter comme un point très important que lesglandes 
venimeuses de Tegenaria parielina conliennent un venin aussi 
actif que celui des autres espèces alors que ses œufs ne contien- 
nent aucune loxine. 

L'Écrevisse étant un sujet commode, donnant des résultats 
tout à fait comparables, c'est sur cet animal que Je fis la 
plupart des expériences concernant le venin des chélicères ; 
notamment celles relatives à l'action de divers agents physiques. 


Étude de quelques actions physiques sur le venin des vhélirères. 
— Le venin résiste parfaitement à la dessiccation. Jai pu con- 
server quelques jours des glandes desséchées sur lame et 
constater que leur macération avait les mêmes propriétés que 
la macéralion de glandes fraiches. 

J'étudiai l'action de la chaleur : 

Le venin de # femelles de Tegenaria atrica (longueur : 12 mm., 
11 mm., 11 mm., 11 mm.) est macéré dans quelques gouttes d'eau 
distillée et enfermé dans un tube scellé que je plonge 5 minutes dans 
l'eau bouillante. Je linjecte ensuile à une écrevisse qui n'en souffre 
nullement. 


, 


Dans une autre expérience, Je divise en 4 portions égales le venin de 
4 Tegenaria atrica Q {longueur : 18 mm., 15 mm., 12 mn., 11 mm.) 
et je porte ces porlions à diverses températures. 

Une est maintenue à 150. 

Une est portée 40 minutes à 520, 

Une est portée 40 minutes à 700, 

Une est portée 15 minules à 1009. 

J'injecte ces divers liquides à des écrevisses de même taill ; Toutes 
survient, la dose de venin élant probablement trop faible. Mais tandis 
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que les deux premières présentent de façon identique des phénomènes 
passagers de paralysie, les deux autres ne souffrent nullement. 


Le venin est donc détruit par la chaleur, vers la température 
de coagulation des albuminoïdes. 

Je voulus voir si le venin était sensible à l'action des rayons 
ultra-violets. 

Le venin de 2 £peira diademata Q (longueur : 14 mm. et1f mm.) 
est macéré dans de l’eau distillée, La moitié reste intacte, l’autre est 
irradiée 5 minutes, par une lampe à mercure, à petite distance. Les 
deux ont une action identique sur des écrevisses (mort avec proces- 
sus normal.) 


Même essai. Venin de 2 £peira diademata Q (longueur : 15 mm. 
et 10 mm.). Irradiation de la moitié du venin pendant 1 heure. 
Aucune atténuation. Les deux écrevisses meurent de façon identique. 


Le venin des chélicères n'est done pas sensible à laction 
des rayons ultra-violets. 


C. —— INOCULATION. COMPARATIVE D'ŒUFS D’ ÉPEIRIDES 
A DES ÉCREVISSES. 


Afin de voir s'il existait entre le venin des chélicères et 
l'arachnolvsine, étudiée dans les chapitres précédents, une 
profonde différence de nature, j'injectat des macérations 
d'œufs d'Épeirides à des écrevisses. 


20 œufs d'£peira diademata sont brovés dans quelques gouttes 
d'eau salée. Le liquide centrifugé est injecté à une écrevisse. 

Aussitôt après linjection, l'animal est contracturé. Puis il manifeste 
une grande agitation. 

Après 20 minutes, il est encore un peu contracté, mais il a, quand on 
le touche, des mouvements très vifs. 

Il reste ensuite bien portant et normal, 


25 œufs de Zilla X\-notata dans de l'eau distillée. 
Ils produisent sur l'écrevisse les mêmes phénomènes de contracture 
suivie d’agitation. L'animal redevient ensuite normal. 


00 œufs de Zilla X-notata dahs de l’eau salée. 
Ils déterminent chez une écrevisse une paralysie immédiate, comme 
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le venin des chélicères. Après 1 h.1/2, l'animal ne donne plus que quel- 
ques faibles signes de vie et le lendemain je le trouve mort. 


20 œufs d'Épeire ne produisent done point la mort. 
25 œufs de Zilla non plus. 

A la dose très forte de 50, les œufs de Zilla produisent la 
mort par paralysie, comme le venin des chélicères. Mais à 
dose faible, les œufs d'Épeirides produisent des phénomènes de 
contracture et d'agitation tout à fait différents. 

I y a donc là une différence qualitalive très nette qui 
s'établit entre la toxine des œufs et le venin des chélicères 
c'est un point que nous reliendrons comme important pour 
nos conclusions. 


D. — Essais SUR L’ANTITOXICITÉ DU SANG DES ARAIGNÉES 
VIS-A-VIS DU VENIN DE LEURS CHÉLICÈRES. 


Les animaux venimeux présentent fréquemment vis-à-vis de 
leur propre venin une immunité plus où moins prononcée. 
Dans un certain nombre de cas, on à pu démontrer que lim- 
munité venait d'une propriété antitoxique du sang de l'animal. 

Mercanirorr (01)'constate le fait pour le on (Scorpio 
afer et Androctonus d'Algérie). 0,1 de sang, mélangé à une 
dose de venin mortelle pour Ia Souris en une demi-heure, la 
rend inoffensive. 

C. PisazixX et G. BERTRAND (95) montrent que le sérum 
de  Vipère, chauffé 15 minutes à 58° pour détruire sa 
propre toxicité, puis injecté à un cobaye, protège celui-ci 
eontre une dose mortelle de venin de Vipère. — Le sang de 
Couleuvre a des propriétés analogues. 

C. DecezenxeE et Mlle S. Lepegr (voir Lenegr [14]) montrent 
que le sérum de Naja haje (Cobra d'Afrique) et de Cerastes cor- 
nutus (Vipère à cornes) ont, par rapportaux venins des mêmes 
animaux, une action antagoniste qui les empêche d’engendrer 
par action diastasique des substances hémolytiques et toxiques 
aux dépens des sérums ou du vitellus de Poule. Cette action 
antagoniste est presque rigoureusement spécifique. Le sérum 
de Cobra africain neutralise en effet le venin du Cobra indien, 
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mais il est sans action sur ceux de Daboia, Trimesurus, Vipera 
aspis, ele. Le sérum de Vipère à cornes neutralise le venin de 
Cerasles ripera, espèce voisine, mais non ceux de Daboia et de 
Trimesurus. 


Les Araignées étant systématiquement voisines des Scor- 
pions, Je voulus essaver si je retrouvais chez elles les résultats 
Lrouvés par METCHNIKOFF. 

Je fis deux séries d'expériences, lune sur les Tégénaires, 
l’autre sur les Épeirides. — J'essavai toujours l'antitoxicilé du 
sang contre le venin de la même espèce. 

Pour prélever le sang des araignées, je coupais une patte et 
jJ'aspirais avec une pipette de verre effilée les gouttes qui 
venaient sourdre à l'extrémité; je recommencçais avec plusieurs 
paltes si cela était nécessaire. Je laissais ensuite reposer la 
pipette. Suivantles cas, il se formait où non un caillot fibrineux 
très ténu. — Le volume approximatif de sang obtenu était 
donné par pesée ultérieure d'eau distillée, prélevée avec la 
mème pipelte, Jusqu'au même niveau. 

Je préparais ensuite Le venin par la technique habituelle de 
tous les essais ci-dessus. Je tâchais d'avoir une quantité de 
venin à peu près égale à deux doses mortelles pour l'Écrevisse. 

Je divisais ce venin en deux parties, je laissais l'une intacte 
et je mélangeais l'autre avec le sang d'Araignée. Sauf excep- 
tions, je laissais reposer le mélange de 5 à 10 minutes. 

J'injectais ensuite les deux lots de Hiquide à deux écrevisses 
aussi semblables que possible. 

Pour quelques expériences, au lieu de mélanger le sang et le 
venin, jinjectai le sang seul un certain temps avant d'injecter 
le venin. 


2) T'égénaires. — Voici, donné avec détail, le procès-verbal 
d'une expérience : 


Je réunis 5 femelles de Tegenaria atrica (longueur : 15 mm., 


J 2 


15 mm., 14 mm., 12 mm., 10 mm.). 
Je prélève leur sang et j'en obliens 0,055. 
Je prépare du venin en faisant macérer les glandes de la troisième 
, 


et de la quatrième (1% et 12 mm.) dans environ 1 cc. d’eau distillée. 
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Je divise le venin en deux parties. A l’ane, j'ajoute le sang, à l'autre 
une quantité équivalente d'eau salée. 

J'injecte le premier liquide, à 2 h. 55, à l'Écrevisse V + S$S (lon- 
gueur : 8,5, poids : 23 gr.). 

Le second liquide, à 2h. 50, à l'Écrevisse V (longueur : 8 cm., 
poids : 23 gr.). ù 

Immédiatement, parésie totale des deux écrevisses. Elles sont tout 
à fait immobiles (à part les mouvements buccaux) et,ne réagissent que 
si on les pince. 

> h. 1/4, — Si l’on place un objet entre les pinces de V, elle le 
serre. Si l’on pince la queue, elle se contracte. 

V + Sne pince pas, mais sa queue réagit. 

3 h. 1/2. — V ne pince plus. Le réflexe caudal subsiste. 

V +$S a de nouveau des mouvements spontanés, piéline dans la 
cuvette, pince un peu et présente un réflexe caudal lent, mais assez 
fort. 

5 h. 40. — V est de plus en plus faible. 

V + $ est de plus en plus vive. Si on la tient à la main, ses pinces 
ne pendent même plus. Elle se retourne quand on la met sur le 
dos. 

4 heures. — V est morte. 

V + S$S est normale. 


Dans celte expérience, l'écrevisse qui à reçu du venin pur 
meurt avec le processus ordinaire. Celle qui à reçu le venin 
mélangé de sang semble d'abord devoir subir le même sort, 
puisqu'elle présente les mêmes symptômes, mais, après une 
dépression passagère, elle redevient normale. 

Je donnerai tousles essais faits sur les Tégénaires (y compris 
le précédent) dans le tableau qui suit (voir p. 210-211) : 

Le mot «Meurt » indique que lécrevisse succombe en 
quelques heures, comme il à été décrit dans un paragraphe 
précédent. 

Les résultats bruts sont les suivants : 


PRES TT EUR MEUTEN EE CURE Ar US RTL EEE Fate 4 Cas. 
Hesse Suiv ent er RSS AR ar ee 2 cas 
VÉPSLSUEVAtte A NEMeNER te SRE QUE ne er 9 cas 


À cause des pelites quantités de sang dont Je disposais, 
J'étais obligé de prendre, pour le venin, des doses évaluées 
comme {très voisines de la dose mortelle minima. D'autre part, 
les quantités de sang étant pelites, si elles étaient antitoxiques, 
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elles devaient aussi certainement se trouver au voisinage de 
la dose antitoxique minima. 

Il était donc à prévoir que, dans les conditions où J'opérais, 
Je devais avoir des cas de double mortet des cas de double 
survie. 

Sur 15 expériences, nous trouvons 6 cas rentrant dans 
ces cas négalifs prévus et 9 cas positifs de protection par le 
sang contre le venin. — Nous ne trouvons aucun cas de mort 
de l'écrevissé VHS avec survie de l’écrevisse V. 

Nous pouvons done conclure que le sang des Tégénaires 
étudiées possède, vis-à-vis du venin des chélicères de Ia même 
espèce, une propriété antitoxique très nette. 

Il suffit de mélanger le venin et le sang pendant un temps 
qui peut être très court (5 à 10 minutes). On peut aussi 
injecter à l’écrevisse le sang avant le venin, même trois heures 
avant. 

L'injection du mélange (sang + venin) détermine générale- 
ment un malaise analogue aux premiers symptômes de Fintoxi- 
cation par le venin pur, mais le sujet guérit rapidement. 

La quantité de sang d’Araignée capable de protéger une 
écrevisse contre la dose mortelle minima de venin est de l'ordre 
de grandeur de 0€c,050. 


J'essayai de voir sil'aclion antitoxique du sang d'Araignée 
résiste à la chaleur. Je porta, avant de Putiliser, le sang 
d'Araignée environ une heure vers 72°. 


2 T'egenarix atrica Q (longueur : 12 mm. et 10 mm.). 

Je prends le sang des deux (0€e,025) et le venin de la première. 

Je mets le sang dans 1/2 cc. d'eau salée et je le porte, pendant 
1 h.5, dans l'étuve à 729. — Après chauffage, le liquide est laiteux, 
floconneux et épaissi. J’injecte à des écrevisses : 


USE me PAIE LUE ANR 1/2 du venin + eau salée. 
VERSO: PEER Peer ARE 1/2 du venin + sang chauffé. 


Les deux meurent avec le processus ordinaire. 


Mème expérience. 
3 Tegenaria parietina Q (longueur : 10 mm., 9 mm., 8 mm.). 
Sang des :; (0€c,015) dans Occ,4 d’eau salée. Chaullé 1 heure à 


HR PRE 
129-190, 


s x 
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Préparé le venin de la première. 
Injections : 


NRA NT LES AE SP 1/3 du venin + eau salée. 
NAS TR REP ER EX 1/3 du venin + sang chauffé. 


© V + SC survit normalement après un malaise passager. 

V commence par une parésie Lotale. Puis elle se rétablit à peu près, 
mais reste alfaiblie. Elle s’affaiblit de plus en plus et meurt en six 
jours. 


Même expérience. 

4 Tegenaria parietina Q (longueur : 15 mm., 12 mm., 10 mm., 
S mm.). 

Préparé le venin de la première. 

Pris le sang des 4 (06,070). Dilué dans 3/4 de ce. d'eau salée et 
divisé en deux. 

Une part est laissée intacte. L'autre est chauffée 1 heure à 72. 
Injections : 


ACER ALP A AE PIS PS STE NP 1/35 du venin + eau salée. 
RS RS GA LE JOUR AE 1/3 du venin + sang intact. 
NES ban ARE SEL PE re 1/3 du venin + sang chauffé. 


V meurt avec le processus ordinaire. 

VHS, après une parésie passagère, se rétablit un peu; mais elle 
reste affaiblie, s'affaiblit de plus en plus et meurten trois jours. 

V'+ SC, après un malaise passager, redevient normale. 


Dans le premier cas, les deux écrevisses meurent rapidement. 
La dose de sang élait probablement trop faible : nous ne pou- 
vons pas conclure. 

Dans le deuxième, le sang chauffé à certainement une action 
protectrice. 

Dans le troisième, son action protectrice se montre plus 
grande que celle du sang non chaulfé. 

I semble que non seulement le chauffage à 729 n'altère pas 
la propriété antitoxique du sang de Tégénaire, mais encore 
qu'il l’'augmente. 


8) Épeirides. — Je fisavec des Épeirides des essais sur l’anti- 
toxicité du sang identiques aux précédents. — 11 expériences 
avec Epeira diademata etuneavec Zilla X-notala sont résumées 
dans le tableau suivant : 
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Les résultats de ces 12 cas sont les suivants : 


VeLIVESS Ameurent ie ee A EUeE 9 cas. 
V''eb VeESisurvivent. 600 ae ER SERRE 1 cas. 
Vémeurirel NES. SUN EL AC RE T ORRETRE 1 cas, 
VASUNIL Fe PAM SIMOUNT ROMA RARE À cas. 


Nous ne pouvons absolument rien conclure en faveur de 
l'antitoxicité du sang d'Épeiride. 

Pour expliquer cet échec, nous ne pouvons pas invoquer la 
faiblesse de la dose de sang vis-à-vis de celle de venin. Le 
venin est toujours employé à peu près à la dose mortelle minima 
et les quantités de sang mises en œuvre sont {rès supérieures 
en moyenne à celles utilisées dans le cas des Tégénaires. 

La brièveté en temps de mélange n’est pas non plus en cause, 
car Je laissai souvent Ie mélange durer de 20 minutes à deux 
heures. 

Peut-êlre aurions-nous pu penser à une toxicité propre du 
sang d'Épeiride. Mais, dans l'essai n° 6, une écrevisse recoit 
0,050 de sang seul sans manifester aucun trouble et les écre- 
visses VHS des n°5 10 et 11 recoivent respectivement 0€,080 
et 0,065 de sang, plus du venin, sans en mourir. 

I faut plutôt penser que le sang d'Épeiride ne possède, tel 
qu'il est, à peu près aucune propriété antitoxique vis-à-vis du 
venin des chélicères. Dans les cas 7,8, 9 et 10,1 v à bien un 
léger avantage en faveur de lécrevisse ayant reçu du sang, mais 
il est vraiment bien faible. 

Nous avons vu que le sang de Tégénaire chauffé était plutôt 
plus antitoxique que le sang normal. Il se pourrait qu'ici la 
propriété antitoxique n'apparaisse que par chauffage. Il y aurait 
leu de vérifier ce point que les circonstances ne m'ont pas 
permis d'élucider. 


Je signalerai, avant de terminer l'exposé de mes essais, 
que J'ai fait une expérience sur l’antitoxicité du sang de Scor- 
pion vis-à-vis du venin d’une Tégénaire. 


Tegenaria parietina Œ, — 15 mm... 
Je prends O€e,025 de sang d'un scorpion (Buthus europæus L., 
longueur du céphalothorax : 27 mm.). 


CN | 
1 
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J'injecte à deux écrevisses respectivement : 
1/2 du venin de laraignée + eau salée. 
1/2 du venin de l’araignée + sang de Scorpion. 
Les ‘deux meurent en 2 h. 3/4. 


Dans les conditions de l'expérience, pas d'antitoxicité du 
sang de Scorpion. 


CONCLUSIONS RELATIVES AU VENIN DES CHÉLICÈRES. 


10 Par les quelques expériences faites à ce sujet, Je n'ai pu 
déceler dans le venin des chélicères aucune propriété hémo- 
lytique directe n1 indirecte. 

20 Dans les quelques essais faits sur le Lapin, la Souris et la 
Grenouille adulte, le venin des chélicères se montra dépourvu 
de toute action toxique générale ou locale. 

30 Le venin est Loxique pour des têlards (A/ytes) en in- 
Jection sous-cutanée. 

40 Le venin est très toxique pour l'Écrevisse. 

Le sujet est frappé d’une paralysie qui s'aggrave et aboutit à 
la mort. 

La propriété toxique est détruite par la chaleur au-dessous 
de la température d'ébullition (vers la température de coagu- 
lation des albuminoïdes) et est insensible à l'action des rayons 
ultra-violets. 

5° Le venin des quelques mâles étudiés se montra identique 
à celui des femelles. | 

69 Pour les espèces que Je pus avoir adultes toute l’année 
(Tégénaires), la toxicité du venin se montra indépendante de 
la saison. 

19 Le venin de T'egenariu parielina, espèce qui ne contient 
aucune {oxine dans ses œufs, est aussi toxique que tout autre. 

80 Les œufs d'Épeirides ne sont loxiques pour l'Écrevisse 
qu'à haute dose (au moins six fois la dose mortelle minima 
correspondant au Lapin). 

Leurs effets sont qualitativement différents de ceux produits 
par le venin des chélicères. 

9 Le sang des Tégénaires estantitoxique vis-à-visdeleurvenin. 
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La propriété antitoxique résiste au chauffage à 72° el est 
même augmentée par ce chauffage. : 

109 Je n'ai pas pu déceler, dans le sang des Épeirides, de 
propriété antitoxique semblable vis-à-vis de leur venin. 


Je me proposais surtout de voir s'il existait un rapport entre 
le venin des chélicères et les toxines, analogues à l'arachno- 
lysine, contenues dans les œufs d'Araignées. 

Aucun fait n'esten faveur de la parenté entre les deux genres 
de toxines. 

Un certain nombre de faits sont contre. Ce sont : 

2) L'absence de propriété hémolvtique dans le venin des 
chélicères. 

8) L'action nulle où du moins faible (têtards) de ce venin 
sur les Vertébrés (très sensibles aux toxines d'œufs). Au contraire, 
sur l'Écrevisse, action très violente du venin des chélicères et 
action relativement faible des toxines d'œufs. 

>) La différence qualitative des effets produits sur l'Écrevisse 
par le venin des chélicères et par les toxines d'œufs. 

à) L'identité, au point de vue de la toxicité du venin des 
chélicères, entre Araignées mâles et femelles. 

:) La présence d’un venin des chélicères très toxique chez 
Tegenaria parietint, espèce dont les œufs sont dépourvus de 
toute toxine. 

Notre conclusion générale est que la toxine du venin des 
chélicères estnettement différente de celle qui peut être conlenue 
dans les organes génitaux femelles de l'Araignée. 


Nous pouvons accessoirement faire une remarque intéres- 
sante : 

Le venin des chélicères est, à très faible dose, très actif sur 
l'Écrevisse : cet animal, déduction faite de la masse inerte de 
la carapace, représente un sujet d'une taille relativement 
importante. Le venin des chélicères a done. à l'égard de l'Écre- 
visse, un pouvoir toxique considérable. 

Surtout si l'on tient compte de son action faible ou nulle sur 
les Vertébrés, on peut considérer le fait comme une confir- 
malion de l'opinion courante d’après laquelle le fenin des Arai- 
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gnées est presque spécifique des Arthropodes, leurs proies 
habituelles. 

Cela n'aurait rien de très surprenant. Sans parler d'adapta- 
tion véritable, on peut penser que lingestion presque exclu- 
sive de tissus d’Arthropodes peut déterminer dans l'organisme 
de l'Araignée une sorte de réaction tendant à la production de 
substances antagonistes. Ces dernières seraient excrétées par 
lesglandes à venin. — Ils’agirait là de phénomènes analogues à 
la modification des sucs digestifs d’un animal sous l'influence 
du régime alimentaire, fait déjà bien connu par de nombreux 
exemples. 


RÉSUMÉ D'ENSEMBLE ET CONCLUSIONS GÉNÉRALES 


Je rassemblerai ici les résultats dispersés dans les différentes 
parlies de ce mémoire. J'insisterat surtout sur les résultats 
nouveaux, en les dégageant de tous les faits accessoires. 


RÉSULTATS. 


A. — L'arachnolvsine (dénommée par Sachs), toxine hémo- 
lytique des Épeirides, est localisée dans les organes génitaux 
femelles. de lAraignée. Klle est éliminée en totalité ou en 
presque totalité par la ponte. La jeune Araignée n’en possède 
que tant qu'elle contient du vitellus de l'œuf dont elle est ISSUE ; 
elle en reste ensuite complètement dépourvue Jusqu'au moment 
où ses organes génitaux se développent. 

On peut donc, pour l'étude de larachnolvsine et plus géné- 
ralement des hémolysines d'Araignées, employer uniquement 
les œufs de ces animaux. 

B. — L'arachnolysine chauffée modérément ou traitée par 
les acides n’est plus hémolvtique (sauf faiblement pour quelques 
sangs exceptionnels). Elle est réactivée : 

[9 Par l'addition d’arachnolvsine intacte assez diluée pour 
n'être plus active (Essais avec des liquides traités par l'acide). 

2 Par l'addition d'œufs de Meta segmentata Clerck (Épei- 
ride), non hémolvtiques, à part une action faible sur quelques 
sangs exceptionnels (Essais avec des liquides traités par l'acide 
ou par la chaleur. 

Ces faits indiquent que l'arachnolysine n'est pas, comme on 
le croyait, une hémolysine simple. Elle est une hémolysine à 
mécanisme complexe, grossièrement comparable au système 
«_ sensibilisatrice + complément » des sérums hémolvtiques. 
Une hypothèse commode pour exposer les faits consiste à 
imaginer l’arachnolvsine comme formée de deux éléments 

19 Une « sensibilisatrice d'Épeire », relativement résistante. 

2 Un « complément d'Épeire » thermolabile el détruit par 
les acides. 


Il existerait dans les œufs de Meta seygmentala, et dans les 
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œufs seuls, un « complément de Meta » réel, analogue au 
«complément d'Épeire » de l'hypothèse. 

C. — Les propriétés du. « complément de Meta » mettent 
cette substance tout à fait à côté de l’arachnolysine. Il faut les 
rapprocher lous deux du groupe des globulines. La « sensibi- 
lisatrice d'Épeire » aurait plutôt les caractères d’une albumine. 

D. — Des essais de séparation du « complément d'Épeire » 
hypothétique ne donnent aucun résultat. 

D'autre part, la « sensibilisatrice d'Épeire » seule donne, 
par immunisation, les mêmes anticorps que larachnolysine 
intacte. 

IL y à donc lieu de faire des réserves sur la réalité du schéma 
« sensibilisatrice -- complément » adopté, comme hypothèse, 


pour la constitution de l'arachnolvsine. — Ces réserves laissent 
intactes les conclusions sur la nature complexe de Parachno- 
Iysine. 

E. — L'arachnolysine à été trouvée chez 8 Épeirides (£peira 


diademala Clerck, £Epeira cornuta Clerck, Epeira  quudrata 
Clerck, £peira umbralica Clerck, £peira Bed Seop., Epeira 
labyrinthea Mentz, Zilla X-notata Clerck, Singa hamata Clerek) 
et 1 Théridude (Theridion lineatiun Clerek). 

Des « compléments » analogues à celui de Meta segmentata 
ont été trouvés chez 6 Épeirides (Wet segmentata Clerck avec 
sa variété vernale 37. Mengei Blackw., Wangorx acalypha 
Walck., Tetragnatha montana E. Sim., Linyploia lriangularis 
Clerck, Linyphir montana Clerck, Linyphia hortensis Sundev.). 

Les Épeirides et Théridiides constituent done, au point de vue 
des propriétés hémolvtiques, un groupe isolé des autres Ara- 
néides. 

F. — Il existe dans les œufs de Tegenaria atrica C. Koch 
(Agélénide), et dans les œufs seuls, une toxine hémolvtique 
différente de l'arachnolysine et qui doit encore, jusqu'à nouvel 
ordre, être classée parmi les hémolvsines simples. 

G. — Les œufs d'un certain nombre d’Araignées n’ont ni 
propriétés hémolytiques, ni propriétés «complémentaires ». — 
Parmi elles, nous trouvons : Theridion denticulatum  Walck. 
(Thérdude), Tegenaria agrestis Walek., et Tegenaria parutina 
Fourcroy (Agélénides). Cela prouve qu'entre des espèces du 
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mème genre, Il peut exister, au point de vue des propriétés 
hémolytiques, des différences considérables. 

MH. — La plupart des œufs d’'Araignées donnent des hémo- 
lysines sous l'action du venin de Cobra. Parmi les œufs essavés, 
les seuls qui ne donnent point d'hémolysines sont ceux d'£peira 
dademala, Meta segmentata et Linyphia trianqularis (toutes 
Épeirides), c'est-à-dire des œufs à arachnolvsine ou des œufs à 
« complément ». Cela contribue encore à séparer les Épeirides 
des autres Araignées (à part les Théridiides). 

L. — Les extraits d'Épeire, inoculés à des animaux, ont des 
effets (toxiques. 

Ces propriétés toxiques (distinctes de cellesde venin des chéli- 
cères) sont, tout comme les propriétés hémolvtiques (arachno- 
lysine) localisées danslesorganesgénitaux femelles del’ Araignée. 

Pour étudier les poisons extraits du corps des Araignées, 
autres que le venin des chélicères, on peut done légitimement 
se contenter, comme pour lhémolyse, d'employer les œufs seuls. 

I y à coïncidence absolue entre les propriétés toxiques et les 
propriétés hémolvtiques 

1° Pour l’arachnolysine des Épeirides (toxique). 

20 Pour la « sensibilisatrice d'Épeire » (non toxique). 

30 Pour les mélanges « sensibilisatrice d'Épeire + arachno- 
lysine très diluée » et « sensibilisatrice d'Épeire + complément 
de Meta à faible dose » ; les composants ne sont pas toxiques, le 
mélange l'est. 

K. — En outre de seseffets d'intoxication générale, l'arachno- 
lysine produit, en injeclions sous-cutanées, des effets locaux très 
importants, consistant surtout en œdème et digestion des tissus. 

L. — En ce qui concerne les œufs possédant une propriété 
hémolytique « complémentaire » : | 

l°Lesæœufs de Metuseyimentala Clerck sonttrès toxiques pour la 
Souris en injecltionsintrapéritonéales: l'action localeesttrèsforte. 
— Pour le Lapin, en injections intraveineuses, ils ne sont toxi- 
ques qu'à unedose assez élevée : ils produisent alors une intoxica- 
lion de caractère particulier avec mort tardive et assez brusque. 

20 Les œufs de Tetragnatha montana E. Sim. ne sont pas 
toxiques pour la Souris en injections intrapéritonéales. 

39 Les œufs de Linyphia montana Clerck et de Linyphia 
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triangularis Clerck sont très toxiques pour la Souris en injec- 
üons intrapéritonéales. — Même à très forte dose, ils sont sans 
action sur le Lapin, en injections intraveineuses. 

Les œufs « complémentaires » ont donc des effets toxiques 
irréguliers, mais certains. 

Par toutes leurs propriétés, les « compléments » se rappro- 
chaient de larachnolvsine. Leur toxicité est un argument de 
plus pour les considérer comme des toxines véritables. 

M. -- Chez les Tégénaires |Agélénides), on retrouve, au point 
de vue de la toxicité, la même particularité que pour l'hémo- 
Iyse : les œufs de Tegenaria atrica C. Koch (hémolytiques) sont 
très toxiques, ceux de Tegenaria parielina Foureroy (non hémo- 
Ivliques) sont dépourvus de toxicité. 

Par la nature de ses effets toxiques, le poison de T'egenaria 
alrica Se différencie encore de lParachnolysine. 


N. — Chez les Araignées, le venin des chélicères n’est pas 
hémolytique. 

= . . 1° N T , r . 

O. — Le venin des chélicères a sur les Vertébrés une action 


nulle ou très faible (tôtards). 

Il a, au contraire, une action très forte sur les Arthropodes 
(très frappante sur l'Écrevisse). 

P. — On ne peut établir aucune relation entre le venin des 
chélicères et les toxines que certaines Araignées contiennent 
dans leurs œufs. 

Q. — Le sang des Tégénaires à une action antitoxique contre 
leur propre venin. 

On ne peut mettre en évidence aucune action analogue chez 
les Épeires. 

| . CONCLUSIONS GÉNÉRALES. 


De toutes ces données, nous pouvons tirer un certain nombre 
de conclusions générales : 

I. — Rien ne démontre qu'il y ait un rapport quelconque 
entre le venin des chélicères et les toxines qui peuvent exister 
dans le corps de certaines Araignées. 

- IE — Quand les Araignées contiennent des toxines dans leur 
corps, rien ne démontre qu'il y ait heu de distinguer des hémo- 
lysines et des toxines générales. Tout se passe comme s'il y 
avait identité des deux catégories. 
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II. — L'existence de toxines dans le corps des Araignées 
est indissolublement liée au développement des organes géni- 
taux femelles et à la présence du vitellus. Les toxines appa- 
raissent quand les ovules mürissent, se localisent dans les œufs, 
sont éliminées par la ponte, et la jeune Araignée n’en contient 
que tant qu'elle conserve du vitellus maternel. 

IV. — L'arachnolvsine, substance hémolytique et toxique 
des Épeirides, n’est pas une toxine simple, mais une toxine à 
mécanisme complexe, grossièrement comparable au système 
« sensibilisatrice + complément » des sérums hémolytiques. 

V.—_Ilexiste, danslesœufsde certains Épeirides,dessubstances 
dites « compléments » qui, bien que leur pouvoir hémolytique 
direct soit nul ou insignifiant, sont des toxines véritables. — 
Ces « compléments » sont proches parents de larachnolysine. 


VI. — En ce qui concerne les toxines, les Théridndes se 
sroupent avec les Épeirides. 

VII. — Il existe chez les Araignées une toxine (celle de Tege- 
naria atrica C. Koch (Agélénide), différente de larachnolysine. 

VIII. — Chez les Araignées, on peut trouver, au point de 


vue des toxines, des différences considérables entre des espèces 
du même genre. 


Les faits mis en évidence dans ce travail ne sont point isolés 
dans l'ensemble des phénomènes biologiques. 

La conclusion HT peut notamment ètre mise en rapport avec 
ce qu'on sait de la toxicité des produits génitaux (auteurs divers) 
et de l'élimination des toxines par la ponte (C. Prisarix). La 
oxicité du vitellus d'Araignée rappelle aussi les propriétés 
toxiques que peut acquérir le vitellus de Poule sous l’action 
catalytique du venin de Cobra {C. DEeLEzENxE et Mlle $S. Lepesr). 

La conclusion VII trouve son équivalent dans une particula- 
rité signalée par Mme PHisazix, au sujet de la sécréuion cutanée 
muqueuse de deux espèces de Rana. 

Nous pouvons, en terminant, noter l'abondance et la variété 
des faits fournis par les Aranéides pour l'étude des toxines. II 
existe là un champ de recherches comparable, toutes propor- 
tions gardées, à celui qu'offrent les venins de Serpents. 


APPENDICE 


Ce travail venait d’être terminé, lorsque je pris connaissance 
d'un mémoire de L.-E. Wazguu (de Copenhague) (1) se rappor- 
lant aux poisons de l'£peira diudemal«. 

L'auteur ayant abordé plusieurs des questions traitées par 
moi, je tiens à analvser d'assez près son mémoire. 


Wazguu donne des noms particuliers aux substances conte- 
nues dans le corps de PÆpeira diademata ; 1 appelle « Eperra- 
Iysine » l'hémolysine, « Epeiratoxine » la substance toxique pour 
les Mammifères et « Epeiratrypsine » la diastase tryptique. 

Je donnerai ci-dessous celles de ses conclusions qui ont le 
plus de rapport avec les questions que J'ai étudiées. 


VENIN DES CHÉLICÈRES. 


C'est un liquide dont la réaction peut varier depuis la forte 
acidité jusqu'à la forte alcalinité : le plus souvent, ilest alcalin. 
— La morsure de laraignée est redoutable pour les mouches, 
qui succombent à l'action du poison et non pas (BLACK WALL) à 
l'effet de la lésion. Les premières morsures sont mortelles, puis 
la glande se vide peu à peu: un repos de 15 minutes suffit pour 
accumuler de nouveau de quoi tuer une mouche. 

Une injection de 40 mgr. de venin dans les veines d’un lapin 
(840 gr. )et de #0 mgr. dans le péritoine d’une souris (Tgr.) sont 
sans effet. — L'Épeiratoxine contenue dans le liquide sanguin 
de l’araignée est très toxique pour les sujets employés dans le 
cas précédent; d'autre part, elle ne se trouve dans laraignée 
qu'à certains moments de l’année tandis que le poison des ché- 
lhicères sv rencontre tout le temps. Le poison des chélicères el 
l'Épeiraloxine ne sont done vraisemblablement pas identiques. 


(4) Wazgux (L.-E.), 1915. — Experimentelle Untersuchungen über die Gifte 
der Kreuzspinne (Epeira diadema Walck.) (Zeitsehr. f. Immunitäts{orschung, 
t. XXII, pp. 565 et 623). 

Arrivé à la rédaction, le 20 juillet 1914, paru le 5 mai et le 12 juin 1915. Le 
mémoire comporte 119 pages. 

ANN. DES SC. NAT. ZOOL., 10e série, 1916/5425 
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Le venin des chélicères ne contient aucune hémolvsine (glo- 
bules de Lapin) : l'addition de lécithine ne le rend point actif. 


L'EPEIRATOXINE. 


Elle est identique avec le poison trouvé par Kogerr {toxal- 
bumine). 

Wazgunm emploie le plus souvent des extraits d'araignées 
entières, à l’eau physiologique. 

Il trouve que le sérum de l'Épeire est également toxique. Il 
prélève le sang en perforant les gros vaisseaux qui se trouvent 
à la partie inférieure du céphalothorax. 

Doses mortelles minima 


Lapin Souris 
(injection (injection 
£ intraveineuse). intrapéritonéale). 
Extrait d'Epeire (1 d'araignée entière pour 
10 d'eauphysiolosiqueRe tirer O cc, 014 DACC: 
DÉTUMAU EpeMer ER LEE 2 e de 0 ce, 03 2 ce, 5 


L'Épeiratoxine ne semble pas être formée dans le sang même, 
mais dans la partie postérieure du corps: elle passe de là peu à 
peu dans les voies circulaloires. La teneur des araignées en 
Épeiratoxine est très variable suivant les diverses époques de 
l’année. On n’en trouve point en été mais elle apparait dans la 
deuxième moitié d'août ou dans la première moitié de septembre; 
cette période coïncide avec celle du développement des œufs 
dans la femelle fécondée et il est hors de doute que la naissance 
du poison et la formation des œufs sont étroitement liées. Le 
poison se trouve principalement dans les œufs, il y reste intact 
tout l'hiver et, au printemps, on le retrouve dans les Jeunes 
araignées écloses ; il disparaît de celles-ci dans le cours de leur 
deuxième ou troisième mois d'existence. 

Dans aucun des mâles essayés, l'auteur ne put déceler d'Épei- 
ratoxine. 

L'Épeiratoxine peut agir comme antigène ; la formation de 
l'Épeira-antitoxine suit les lois générales. 

Les sérums normaux n'empèchent point l'action de l'Épeira- 
toxine. 

L'ingestion longtempsrépétée d'Épeiresbroyéesne détermine 
aucune formation d’antitoxine danslesangdessujetsainsinourris: 
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L'EÉPEIRALYSINE. 


Elle est identique à l'hémolysine découverte chez l'Épeire 
diadème par Kogerr, étudiée par Sacus et dénommée par 
lui « arachnolysine ». 

L'Épeiralysine hémolyse les globules de Rat, Lapin, Singe, 
Poule, Souris, Homme, Bœuf, Chèvre el Oite : elle agit Le plus 
fortement sur céux de Rat, le plus faiblement sur ceux d'Ore. 
Les globules de Pigeon sont très peu sensibles et ceux de Cheval, 
Mouton, Porc, Chien, Cobaye et Grenouille sont tout à fait 
insensibles. — On observe souvent avec l'Épeiralysine le phé- 
nomène connu pour d'autres hémolysines : inactivité de très 
fortes doses de toxine. Cela se produit surtout avec des extraits 
frais d'araignées venant d’être luées. 

La substance hémolytique se trouve principalement dans la 
parlie postérieure du corps. 

La propriété toxique et la propriété hémolvtique semblent, 
sous beaucoup de rapports, se comporter de facon tout à fait 
semblable : 

19 Nila toxine, n1 l'hémolysine ne se trouvent dans les 
araignées en été, mais elles apparaissent seulement vers lau- 
tomne el exactement en même temps. 

20 Elles se trouvent toutes deux aussi bien dans les œufs 
que dans les nouveau-nés et dans les Jeunes jusqu'à làge 
d'un mois; elles disparaissent dans le cours du deuxième ou 
(roisième mois. 

30 Toutes les deux se trouvent dans les femelles et non dans 
les mâles. 

4° Dans les extraits, elles sont liées au même groupe de 
substances protéiques. 

59 Sous l’action de la chaleur, elles disparaissent en même 
temps, à li même température et avec la même rapidité. 

6° Elles sont toutes deux détruites dans des solutions assez 
riches en acide ou en aleali; ceci avec la même rapidité dans 
des solutions ayant même concentration en ions hydrogène ou 
oxhvdrvle. 

7° Les deux peuvent agir comme antigène et les deux anti- 
corps semblent se former parallèlement dans le même animal. 
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On peut done étendre vraisemblablement à l'Épeiratoxine 
les résultats acquis pour l'Épeiralysine et réciproquement. 

Au début de l'automne, on peut trouver des animaux dont le 
sang n'est pas hémolvtique ; les extraits de parties antérieures 
et de pattes ne le sont pas non plus, tandis que les extraits de 
parties postérieures sont assez aclifs. Plus tard, comme on Pa 
vu, la leneur du sang en toxine devient importante. 

Un extrait frais d'araignée fraichement tuée, laissé (avec du 
toluène) deux jours à la tempéralure ordinaire, augmenla 
d'aclhivilé. Cette augmentation en poison est peut-être de même 
nature (enzymatique) que celle qui se produit dans le corps de 
l'animal aux mois d'automne. 

Lors de limmunisation, la production de lantilysine se 
poursuivit exactement comme celle de lantitoxine. 

L'Épeiralysine en solution est très rapidement détruite entre 
60° et 700. La destruction dépend beaucoup de la concen- 
ration en Loxine : les solutions les plus diluées sont les plus 
rapidement détruites. L'addition de sérum de Lapin normal 
exerce une action protectrice marquée. 

Les solutions d'Épeiralssine sont considérablement affaiblies 
par un séjour prolongé à de basses températures (—— 16°, -—800, 
— 180%); l'affaiblissementest plus rapide et plus marqué pourdes 
extraits frais que pour des extraits un peu anciens. Un extrait 
d'araignées conservées un an à —16°nesubitaucun changement. 

L'Épeiralysine est détruite dans des solutions assez riches en 
acide ou en alcali. 

L'action de l'Épeiralysine dépend de la température et de 
la concentration en ions hydrogène. 

L'Épeiralysine ne peut pas être comptée parmi les hémo- 
lysines complexes, car elle ne se laisse point seinder en « ambo- 
cepteur » el « complément ». Elle a bien plutôt le caractère 
d'une véritable toxine. Les deux propriétés que l'on rencontre 
chez celles-ci, propriété immunisante, fixatrice d’antitoxine et 
propriété toxique, se trouvent chez l'Épeiralysine. — La pre- 
mière est plus résistante que la seconde. Des solutions d'Épeira- 
lysine, inactivées par un acide ou un alcali, conservent la pro- 
priété de fixer lantilysine (sérum de Chèvre préparée) et.de 
donner des anticorps (Lapin). Ces propriétés sont plus affaiblies 
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par le traitement à l'acide chlorhydrique que par celui à la 
soude. 

Par chauffage de 40 minutes à 659, le sérum hémolvtüique 
d’araignée devient incapable d'hémolvser et, en même temps, 
cetle Ivsine « inactivée » devient en état de fixer (neutraliser) 
d'assez grandes quantités d'Épeiralysine. — Mème propriété, 
quoique moins marquée pour des extraits d'araignées entières. 
Ce pouvoir antilytique semble, jusqu'à un certain point, être 
spécifique. Si l'on prolonge le chauffage, la propriété antihé- 
molvtique disparait et cela aux températures où a lieu la 
destruction de lantilysine et de FPantitoxine spécifiques pro- 
duites par immunisation. 

Si l’on immunise un lapin avec un extrait d'araignée fait en 
été, c'est-à-dire au moment où Paraignée n’est pas hémolvtique, 
on obtient cependant une antilysine. Cela montre que la pro- 
priété immunisante, fixatrice d'antitoxine, existe en tout temps 
dans les animaux et que c'est seulement la propriété toxique qui 
manque à certains moments. . 

Dans les séparations de substances, F'Épeiralvsine va plutôt 
avec les albumines. 


Wazsuu étudie encore l'Épeiratry psine, diastase «tryptique » 
qui se rencontre chez l'Epeire. 

Je n'insisterai pas sur celle partie du mémoire. — Je me con- 
tentera d'indiquer que l'auteur décèle cette diastase par la 
liquéfaction de la gélatine. I la trouve dans la salive des 
Épeires, dans leur sérum, dans leurs œufs et dans les jeunes. 
Il en trouve irrégulièrement dans les extraits de parties posté- 
rieures; il n'en trouve jamais dans les extraits de parties anté- 
rieures où de pattes, Jamais non plus dans le venin des chéli- 
cères. Les mâles n'en contiennent pas. 


Dans l’ensemble, les résultats de Warzsum sont en accord 
avec les résultats du présent mémoire. Les conclusions sur la 
localisation de Fhémolysine confirment notamment celles que 
j'avais formulées dans ma première note préliminaire (1912-«). 
De même, l'auteur considère comme inséparables les propriétés 
hémolytiques et Loxiques des substances extraites de l'Épeire 
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et il pense que le venin des chélieères n'est pas identique à 
l'Épeiratoxine. 

Je crois utile d'attirer Fattention sur quelques résultats du 
travail de Wazsuu, soit qu'ils offrent de l'intérêt par eux- 
mêmes, soit qu'ils présentent avec mes résultats des analogies 
frappantes ou des ditférences marquées. 


19 Wazsuu trouve que le sérum de l'Épeire est très hémo- 
lytique ettrès toxique. La dose mortelle par Kilogramme de Lapin 
{injection intraveineuse) est par exemple 0€,03. Des extraits de 
parties antérieures d'Épeire sont toxiques et hémolytiques el 
des extraits de pattes ne produisent que de la fatigue, mais 
sont hémolytiques. Dans deux cas, le sang de grosses Épeires 
fut inactif ainsi que les extraits de la partie antérieure et des 
pattes, tandis que l'extrait d'abdomen était très actif. 

Je n'ai point fait d'essais avec le sérum d'Épeire ; je ne puis 
donc me prononcer à ce sujet. — Je n'ai point affirmé qu'il 
ne se trouvait jamais d'hémolysine autre partque dans les ovaires 
et Je pense mème que l'élaboration à peut-être bien lieu autre 
part; pour certains cas, où de petites quantités d’arachno- 
lysine peuvent se trouver dans des araignées venant de pondre 
ou dans des araignées avant encore leurs organes génitaux 
rudimentaires, j'ai supposé que l'hémolvsine peut fort bien se 
trouver en dehors des ovaires. Je ne serais donc point surpris de 
voir qu'il en existe dans le sérum. Toutefois, l’ordre de gran- 
deur de la toxicité du sérum m'étonne un peu ; de même, les 
résultats relatifs au céphalothorax et aux pattes. 

Je suis assez tenté de croire que, dans certains cas, WALBuM, 
saisissant, comme ille dit, la partie postérieure de l'araignée 
avec une pince, ait pu léser quelques ovules très mürs et très 
fragiles : leur substance se serait répandue dans le sérum et lui 
aurait Communiqué sa toxicité extrêmement violente. 

20 L'Épeiralysine (sérum d’araignée ou extrait d'animal entier) 
inactivée par les acides et les bases, peut encore donner des 
anticorps par immunisation etfixerl’antilvsine (sérum de Chèvre 
préparée). — Cela est identique (traitement par HOT) aux résul- 
lats trouvés avec ma « sensibilisatrice d'Épeire ». Je mettrais 
volontiers ce faiten rapportavec un autre résultat de WaLBux : 
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des immunisalions faites en été, avec des extraits d'Épeire non 
aclifs, donnent quand même des anticorps. 

39 Il faut retenir comme particulièrement intéressante Fanti- 
toxicité que possède vis-à-vis de l'Épeiralysine la même lysine 
(sérum ou extrait) chauffée. 

4° WALBUM trouve dans ses extraits (même d'œufs) une 
propriété « tryptique » ; il ne s'agit d'ailleurs que d'essais par 
liquéfaction de Ia gélatine. S'il y a véritablement des pro- 
priétés protéolytiques dans les œufs d'Épeire, cela peut expli- 
quer les phénomènes locaux (digestion des tissus) observés lors 


des injeclions sous-cutanées. 

5° WaLeum classe l'Épeiralysine parmi les toxines simples 
contrairement aux conclusions de ma deuxième note prélimi- 
naire (1912-4). — Cependant, sous ce rapport, on peut noter 
que VWALBUM constate à diverses reprises des différences 
marquées entre des macéralions fraiches d'Épeire et des macé- 
ralions anciennes : celles-ci sont notamment plus actives et 
plus stables que les autres. L'auteur compare cette augmenta- 
ion d'activité à celle qui se produit à l'automne dans le corps 
des araignées et pense qu'il s'agit d'un processus « enzvma- 
tique ». 

On peut peut-être préciser un peu cette supposition et penser 
qu'il s'agit d’une action diastasique analogue à celle qui libère, 
sous l’action du venin de Cobra, des hémolysines aux dépens 
des phosphatides, dans le vitellus de Poule ou les sérums. 

Quoi qu'en pense WaLBuu, certaines de ses constatations 
sont plutôt en faveur d'un mécanisme complexe pour laction 
des toxines dont il est question. 
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